
Îñíîâû îòå÷åñòâåííîé ïàëåîâóëêàíîëîãèè êàê
íàóêè, èçó÷àþùåé ïðîäóêòû äðåâíåãî âóëêàíèçìà,
çàëîæåíû èññëåäîâàíèÿìè Ô. Þ. Ëåâèíñîí-Ëåññèíãà,
ïðîâåäåííûìè â 1885–1887 ãã. íà òåððèòîðèè îêðåñò-
íîñòåé ã. Ïåòðîçàâîäñêà. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
èçëîæåíû â ìîíîãðàôèè «Îëîíåöêàÿ äèàáàçîâàÿ ôîð-
ìàöèÿ», (1888). Ô. Þ. Ëåâèíñîí-Ëåññèíãîì âïåðâûå â
ðîññèéñêîé íàóêå áûëè ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå
çàäà÷è èçó÷åíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ìåòîäàìè ïàëå-
îâóëêàíîëîãè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé â öåëÿõ òèïèçà-
öèè èõ ôîðìàöèîííîãî ñîñòàâà. Òàêèì îáðàçîì, íà
òåððèòîðèè Êàðåëèè â ïðåäåëàõ Îíåæñêîé ñòðóêòóðû
íàéäåíû èñòîêè äâóõ âàæíåéøèõ äèñöèïëèí â îáëà-
ñòè ìàãìàòè÷åñêîé ãåîëîãèè – ïàëåîâóëêàíîëîãèè è
ôîðìàöèîííîãî àíàëèçà èçâåðæåííûõ ïîðîä. Äàëü-
íåéøèå ïóòè ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ èññëåäîâàíèé â
ýòîì íàïðàâëåíèè ñâÿçàíû ñ îñíîâîïîëàãàþùèìè
èññëåäîâàíèÿìè Í. À. Åëèñååâà, Â. Ì. Òèìîôååâà, 
À. À. Ïîëêàíîâà, Ì. À. Ãèëÿðîâîé, êîòîðûå ñòàëè
ïðî÷íûì ôóíäàìåíòîì âñåõ ïîñëåäóþùèõ ðàáîò.

Óæå ðàííèå ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ
áûëè íàïðàâëåíû íà âîçìîæíîñòè âûÿâëåíèÿ äðåâíèõ
âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê. Ýòà çàäà÷à ïðèçíàâàëàñü
îäíîé èç âàæíåéøèõ. Åå óñïåøíîå ðåøåíèå òðåáîâà-
ëî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè è ãåíåòè-
÷åñêîé òèïèçàöèè ðàçíîâèäíîñòåé èçâåðæåííûõ
ïîðîä ðàçíîãî ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ. Îäíàêî
êîíå÷íàÿ öåëü èññëåäîâàíèé äîêåìáðèéñêîãî âóëêà-
íèçìà â Êàðåëèè âñåãäà áûëà îðèåíòèðîâàíà íà îòû-
ñêàíèå ðóèí äðåâíèõ âóëêàíîâ. Íàëè÷èå íà òåððèòî-
ðèè Êàðåëèè óíèêàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ –
ïàìÿòíèêîâ äðåâíåéøèõ ïðîÿâëåíèé âóëêàíî-ïëóòî-
íèçìà, âî ìíîãîì ñïîñîáñòâîâàëî èõ ãëóáîêîìó èçó÷å-
íèþ ñ ðàçíûõ ñòîðîí – îáùåé ãåîëîãèè, ñòðàòèãðà-
ôèè, ìåòàìîðôèçìà è ðóäîíîñíîñòè.

×åðòû ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðî-
ÿâëÿþòñÿ â ðàííèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîòàõ îáùåðåãèî-
íàëüíîãî çíà÷åíèÿ, êîãäà áûëà óæå îöåíåíà ðîëü âóëêà-
íîãåííûõ îáðàçîâàíèé â ñîñòàâàõ äîêåìáðèéñêèõ
ñóïðàêðóñòàëüíûõ òîëù. Èçó÷åíèå æåëåçîðóäíûõ è
ñåðíî-êîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé ñòèìóëèðîâàëè
èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè äîêåìáðèéñêîé âóëêàíîëîãèè.

Â ñâÿçè ñ ðàñøèðåíèåì ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ
îáùåðåãèîíàëüíûõ è ëîêàëüíûõ êàðòîñîñòàâèòåëü-
ñêèõ ðàáîò â Êàðåëèè áûëè óñèëåíû è ðàñøèðåíû
òåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîäóêòîâ äðåâíåéøåãî
âóëêàíèçìà. Â 1960-õ ãã. ôîðìóëèðóþòñÿ ïðîãðàììû
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ òåìàòè÷åñêèõ ðàáîò íåïî-
ñðåäñòâåííî â îáëàñòè âóëêàíîëîãèè, âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íîãî ëèòîãåíåçà è ðóäîîáðàçîâàíèÿ. Ñëåäóåò
îñîáî ïîä÷åðêíóòü îáùèé âûñîêèé óðîâåíü èññëåäî-
âàíèé êàðåëüñêèõ ãåîëîãîâ â ýòîì íàïðàâëåíèè.
Êàðåëüñêèå ãåîëîãè áûëè è îñòàþòñÿ àêòèâíûìè
ó÷àñòíèêàìè âñåõ âñåðîññèéñêèõ âóëêàíîëîãè÷åñêèõ,
ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèõ ñèìïîçèóìîâ, ðåãèîíàëüíûõ
ïåòðîãðàôè÷åñêèõ è ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ñîâåùàíèé.
Ìåñòîì ïðîâåäåíèÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ ãåîëîãè÷å-
ñêèõ ýêñêóðñèé XXVII ñåññèè ÌÃÊ â 1984 ã. â Ìîñêâå
áûëà èçáðàíà Êàðåëèÿ.

Ïðîáëåìà ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâà-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ â ðàçðàáîòêå ãåîäè-
íàìè÷åñêîé ìîäåëè ýâîëþöèè ëèòîñôåðû. Îíà îñòà-
åòñÿ âåäóùåé è äëÿ ðåãèîíîâ íåäàâíåãî, è ñîâðåìåí-
íîãî âóëêàíèçìà ñòðàíû. Âïåðâûå ýòà ôóíäàìåíòàëü-
íàÿ ïðîáëåìà áûëà ñôîðìóëèðîâàíà â ðåøåíèè 
Þáèëåéíîãî VII Âñåñîþçíîãî âóëêàíîëîãè÷åñêîãî
ñîâåùàíèÿ â Ïåòðîïàâëîâñêå-Êàì÷àòñêîì â 1985 ã.
Ñîâåùàíèå êîíñòàòèðîâàëî óñïåøíîå ïðîâåäåíèå â
ñòðàíå èññëåäîâàíèé âóëêàíè÷åñêèõ öåíòðîâ. Óñòà-
íîâëåíà ïðèíàäëåæíîñòü èõ ê íîâîìó òèïó âóëêàíî-
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òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð, îïðåäåëÿåìûõ êàê ý ë å ì å í -
ò à ð í û å  ÿ ÷ å é ê è  ñ ë î æ í û õ  â ó ë ê à í î - ò å ê ò î -
í è ÷ å ñ ê è õ  ñ è ñ ò å ì . Âîçíèêíîâåíèå òàêèõ ÿ÷ååê 
è ãðóïïèðîâêà èõ â âóëêàíè÷åñêèå ïîÿñà ñâÿçàíû 
ñ  ï ð î ö å ñ ñ à ì è  ä è à ï è ð è ç ì à â ìàíòèè. «Íà
îñíîâå êîíöåïöèè âóëêàíè÷åñêèõ öåíòðîâ ðàçðàáàòû-
âàþòñÿ è ïðèìåíÿþòñÿ êðèòåðèè ïîèñêîâ ìåñòîðîæ-
äåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ» (Ðåøåíèå.., 1985, ñ. 2,
ðàçðÿäêà íàøà, À. Ñ., Ë. Ñ.). Îïûò èññëåäîâàíèé ïî
äàííîé ïðîáëåìå â Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé âóëêàíè÷å-
ñêîé ïðîâèíöèè è â öåëîì â âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñàõ
×óêîòêè, Äàëüíåãî Âîñòîêà è Ïðèìîðüÿ Þáèëåéíîå
ñîâåùàíèå îöåíèëî êàê óñïåøíîå «ðàçâèòèå êîíöåï-
öèè âóëêàíè÷åñêèõ öåíòðîâ êàê ÿ÷ååê ôîðìèðîâàíèÿ
è ïðåîáðàçîâàíèÿ çåìíîé êîðû, è êàê âàæíåéøèõ
ðóäîíîñíûõ ñòðóêòóð» (Ðåøåíèå.., 1985, ñ. 3). Â èòîãå
áûëà ñôîðìóëèðîâàíà çàäà÷à ôóíäàìåíòàëüíîãî èçó-
÷åíèÿ «âóëêàíè÷åñêèõ öåíòðîâ â ðàçíûõ ãåîäèíàìè-
÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ è âûÿñíåíèå ðîëè âóëêàíèçìà â
ôîðìèðîâàíèè êîðû è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ» (Ðåøå-
íèå.., 1985, ñ. 4). Â ÷àñòíîñòè, ñîâåùàíèåì áûëà òàêæå
ïðèçíàíà íåîáõîäèìîñòü óñèëåíèÿ ïàëåîâóëêàíîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòÿõ äðåâíåãî âóëêàíèçìà.
Äàííîå ðåøåíèå, áåçóñëîâíî, îñíîâûâàëîñü íà âàæ-
íûõ ïîëîæèòåëüíûõ äîñòèæåíèÿõ â èññëåäîâàíèè
ïðîáëåìû èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ çîí, èõ
ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ðîëè è ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè
öåíòðîâ âóëêàíèçìà, èçëîæåííûõ â îáñòîÿòåëüíûõ
ðàáîòàõ (Âàñèëåâñêèé è äð., 1974; Ôåäîòîâ, 1976,
1982; Ìàñóðåíêîâ, 1979; Âóëêàíè÷åñêèé öåíòð..,
1980; Áîëüøîå òðåùèííîå.., 1984; Åãîðîâ, 1984 è äð.). 

Ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêàÿ ïðîáëåìà ïîèñêà è
ðåêîíñòðóèðîâàíèÿ ýðóïòèâíûõ öåíòðîâ â äîêåìáðèè
Êàðåëèè â õîäå íàøèõ èññëåäîâàíèé ïåðåðîñëà â ïðî-
áëåìó èäåíòèôèêàöèè ðàçíîâîçðàñòíûõ öåíòðîâ
ýíäîãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Â êîðîòêèå
ñðîêè íàì ïðåäñòîÿëî ïðîâåñòè àíàëèç âñåãî èìåþùå-
ãîñÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîãî ìàòåðèàëà íå òîëüêî ïî
Êàðåëèè, íî è ïî âñåìó ÔÑÙ, ñèñòåìàòèçèðîâàòü
ðåçóëüòàòû ïðåäûäóùèõ ðàáîò ïî ïàëåîâóëêàíîëîãè-
÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ è íà îñíîâå íîâûõ íåòðàäè-
öèîííûõ ïðåäñòàâëåíèé àâòîâîëíîâîé íåëèíåéíîé
ãåîäèíàìèêè ðàçðàáîòàòü ãåîäèíàìè÷åñêèå ìîäåëè
ñâåêîêàðåëüñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà. Äëÿ ðåøåíèÿ
ýòîé çàäà÷è íåîáõîäèìî áûëî ïåðåéòè îò ïðîáëåì
ëîêàëèçàöèè ýðóïòèâíûõ öåíòðîâ ê îòíîñèòåëüíî
áîëåå âûñîêîé êàòåãîðèè èõ îðãàíèçàöèè – öåíòðàì
ýíäîãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè è ìîäåëèðîâà-
íèþ èõ ïèòàþùèõ ýðóïòèâíûõ êîðíåâûõ âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêèõ çîí. Â äàííûõ èññëåäîâàíèÿõ íàøëà
ìåñòî ïðîáëåìà ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì, êàê
íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü âñåõ öåíòðîâ ýíäîãåííîé ìàãìà-
òè÷åñêîé àêòèâíîñòè. 

Â ïåðâîé ÷àñòè íàñòîÿùåé ðàáîòû èçëîæåíà
ìåòîäèêà ïàëåîâóëêàíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äîêåì-
áðèÿ, áàçèðóþùàÿñÿ íà îïûòå ñîðîêàëåòíèõ ïàëåî-
âóëêàíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé À. Ï. Ñâåòîâà. Äâå
ïîñëåäóþùèå ÷àñòè ïîñâÿùåíû ðåçóëüòàòàì ïðèìå-
íåíèÿ ýòîé ìåòîäèêè ïðè êîìïëåêñíîì èçó÷åíèè ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äîêåìáðèÿ. Ðàííèé äîêåì-
áðèé – ýòî íà÷àëî ãåîëîãè÷åñêîãî ïåðèîäà ðàçâèòèÿ
Çåìëè – âðåìÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî ôîðìèðîâàíèÿ çåì-
íîé êîðû êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà. Âóëêàíèçì â
äîêåìáðèè – ãëàâíûé êîðîîáðàçóþùèé ïðîöåññ, ÷òî
â íàñòîÿùåå âðåìÿ íèêåì íå îñïàðèâàåòñÿ. Âàæíàÿ è
îïðåäåëÿþùàÿ ðîëü â ïðîöåññå êîðîîáðàçîâàíèÿ
ïðèíàäëåæèò ìàíòèè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì
áàçèòîâîé ìàãìû è ðàññåÿííîãî ìàíòèéíîãî ôëþèä-
íîãî ïîòîêà, íåñóùåãî â çåìíóþ êîðó êàëèé è ñîïóò-
ñòâóþùèå ðåäêèå ýëåìåíòû (Âà, Rb, Sr, Li, Cs è äð.).
Òàêèì îáðàçîì, ìàíòèÿ òàêæå ñëóæèò ýíåðãåòè÷å-
ñêèì èñòî÷íèêîì ïðîöåññîâ êîðîîáðàçîâàíèÿ, òàê
êàê ñîâìåñòíîå ýíåðãåòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå áàçèòî-
âîãî ðàñïëàâà è ôëþèäíîãî ïîòîêà ñòèìóëèðóåò
êîðîâîå ãðàíèòîîáðàçîâàíèå. Ôîðìèðîâàíèå êîðû
êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà îñóùåñòâëÿåòñÿ öèêëè÷åñêè
â íàïðàâëåíèè ñ ÑÂ íà ÞÇ Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî
ùèòà ïóòåì íàðàùèâàíèÿ íà ïðîòîêîðó (Ñâåòîâ,
Ñâèðèäåíêî 1991). Ñîâìåñòíî ñ êîðîîáðàçîâàíèåì
ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå òåêòîíè÷åñêîãî êàðêàñà
Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà, ñîâðåìåííàÿ ñòðóêòóðà
êîòîðîãî èìååò áëîêîâîå ñòðîåíèå. Êàê äîêàçàíî
ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè (Ñâåòîâ,
Ñâèðèäåíêî, 1991) ñâåêîêàðåëüñêèé âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûé ÷åõîë íà ïëîùàäè Êàðåëüñêîãî è Ñâåêî-
ôåííñêîãî ãåîáëîêîâ ôîðìèðîâàëñÿ ïðè îäèíàêîâîé
äèíàìèêå âóëêàíèçìà è îñàäêîíàêîïëåíèÿ â óñëî-
âèÿõ åäèíîãî ìåëêîâîäíîãî áàññåéíà. Íî ëîïèéñêèå
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ îòñóòñòâóþò â
ïðåäåëàõ Ñâåêîôåííñêîãî ãåîáëîêà. Çäåñü ìàíòèÿ íå
áûëà äåïëåòèðîâàíà â ïîçäíåì àðõåå, êàê íà ïëîùà-
äè Êàðåëüñêîãî ãåîáëîêà, è â ðàííåì ïðîòåðîçîå â
çàâåðøåíèå ñâåêîêàðåëüñêîãî öèêëà òàê æå, êàê íà
ïëîùàäè Êàðåëüñêîãî ãåîáëîêà â êîíöå ïîçäíåãî
àðõåÿ, ïðîèñõîäèëà ðåãèîíàëüíàÿ ìåòàñîìàòè÷åñêàÿ
ãðàíèòèçàöèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ìàíòèéíîãî ôëþèä-
íîãî ïîòîêà â èíòåðâàëå ïðèìåðíî 1900–1850 ìëí
ëåò. Ïëàòôîðìåííûé âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé ÷åõîë
íà ñâåêîêàðåëèäàõ ôîðìèðîâàëñÿ â ðèôåå.

Â ïîñëåäóþùèõ ãëàâàõ ïðè õàðàêòåðèñòèêå ðàçíî-
âîçðàñòíûõ öåíòðîâ ýíäîãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé
àêòèâíîñòè, ôîðìèðóþùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷å-
ñêèõ ñèòóàöèÿõ, ìû ïîñòàðàåìñÿ îõàðàêòåðèçîâàòü
âóëêàíî-ïëóòîíèçì âî âçàèìîñâÿçè ñ äðóãèìè ýíäî-
ãåííûìè ïðîöåññàìè è îòðàçèòü ñïåöèôèêó ãåîëîãè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ äîêåìáðèÿ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ



Êàðòèðîâàíèå ðóèí âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê ñðåäè
ëàâîâî-âóëêàíîêëàñòè÷åñêèõ ïîëåé ðàçíîôàöèàëüíûõ
èçâåðæåííûõ ïîðîä êàê íàèáîëåå î÷åâèäíûõ îáðàçî-
âàíèé ýðóïòèâíûõ öåíòðîâ – çàäà÷à ÷ðåçâû÷àéíîé
ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêîé ñëîæíîñòè, è çäåñü ñëó÷àé-
íûå ïîëîæèòåëüíûå ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæ-
íû. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ñëóæèò îïûò âûÿâëåíèÿ
âóëêàíè÷åñêèõ äîêåìáðèéñêèõ ñîîðóæåíèé â Êàðåëî-
Êîëüñêîì ðåãèîíå (Âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîéêè.., 1978;
Âóëêàíû ðàííåãî äîêåìáðèÿ.., 1980). Â îñíîâå ðàáîò
ïî èäåíòèôèêàöèè öåíòðîâ âóëêàíèçìà ëåæàò èñêëþ-
÷èòåëüíî òùàòåëüíûå ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ, íàáëþ-
äåíèÿ ïî øèðîêîé ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêîé ïðîãðàì-
ìå, ðåøåíèå ïðîáëåìû âûáîðà è êðèòåðèåâ ðàñïîçíà-
íèÿ ýðóïòèâíûõ çîí, îñîáåííî â óñëîâèÿõ ãëóáîêîãî
ýðîçèîííîãî ñðåçà. Â öåëîì ïðîáëåìû ìåòîäèêè ïàëåî-
âóëêàíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé àðåàëîâ àêòèâíîãî
âóëêàíî-ïëóòîíèçìà ðåøåíû. Ìîæíî ïðèçíàòü ïîëî-
æèòåëüíûì è îïûò ñîñòàâëåíèÿ ëîêàëüíûõ è òðàíñðå-
ãèîíàëüíûõ ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèõ êàðò, êàê äëÿ
äîêåìáðèéñêèõ, òàê è äëÿ áîëåå ìîëîäûõ ñðåçîâ.
Ìåòîäèêà ñîñòàâëåíèÿ ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèõ êàðò
îáùåðîññèéñêîãî ìàñøòàáà, ìàòåðèàëû ïî îáîáùå-
íèþ ðåãèîíàëüíîãî îïûòà Óðàëüñêèõ, Ñðåäíåàçèàò-
ñêèõ, Êàçàõñòàíñêèõ, Êàâêàçñêèõ, Êàðïàòñêèõ ïàëåî-
âóëêàíîëîãè÷åñêèõ ãðóïï, èçëîæåííûå â òðóäàõ ïàëåî-
âóëêàíîëîãè÷åñêèõ ñèìïîçèóìîâ, øèðîêî èñïîëüçî-
âàëèñü è îáñóæäàëèñü íà ìàòåðèàëàõ ïî Êàðåëüñêîìó

ðåãèîíó. Ìîæíî îòìåòèòü åäèíñòâî ïîäõîäîâ è ïðèí-
öèïîâ ñîñòàâëåíèÿ ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèõ êàðò â
îáùåíàöèîíàëüíîì ìàñøòàáå, ÷òî íåîäíîêðàòíî ïîä-
÷åðêèâàëîñü â ðåøåíèÿõ ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèõ
ñèìïîçèóìîâ.

Âîïðîñû êëàññèôèêàöèè ìîðôîñòðóêòóð âóëêàíè-
÷åñêèõ àðåàëîâ ñòàëè ïðåäìåòîì àíàëèçà è ñóììèðî-
âàíèÿ òîëüêî ïîñëå îòêðûòèÿ â Êàðåëèè ïåðâûõ äîêó-
ìåíòèðîâàííûõ ïîñòðîåê âóëêàíè÷åñêîãî òèïà è
èíòðóçèé, îòíîñèìûõ ê âñêðûòûì æåðëàì – íåêêàì.
Ìîæíî óæå ñäåëàòü ïåðâûå çàêëþ÷åíèÿ ïî ýòîé âàæ-
íåéøåé ïðîáëåìå: â êëàññèôèêàöèè ýðóïòèâíûõ öåí-
òðîâ äîêåìáðèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñóùå-
ñòâóþùèå ôîðìû âóëêàíè÷åñêèõ ìàññèâîâ, êîòîðûå
õàðàêòåðíû êàê îáëàñòÿì íåäàâíåãî, òàê è ñîâðåìåí-
íîãî âóëêàíèçìà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàçðàáîòàííàÿ íàìè
êëàññèôèêàöèÿ âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê äîêåìáðèÿ
ïðåæäå âñåãî îðèåíòèðóåòñÿ íà ñóùåñòâóþùóþ êëàñ-
ñèôèêàöèþ òðåòè÷íûõ è ïëåéñòîöåí-ãîëîöåíîâûõ
ïîëèìîðôíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê ñ ðàçíîé ñòå-
ïåíüþ ñîõðàííîñòè.

Ïðåäñòàâëåííûå òàáëèöû ñîäåðæàò âñå âûÿâëåí-
íûå è ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííûå âóëêàíè-
÷åñêèå ïîñòðîéêè ñîãëàñíî èõ âîçðàñòíîé ïðèíàäëåæ-
íîñòè. Îñòàëèñü íåó÷òåííûìè ìíîãèå óïîìèíàíèÿ î
âîçìîæíîñòè îòíåñåíèÿ òåõ èëè èíûõ îáðàçîâàíèé ê
ñèñòåìå âóëêàíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé â ðàçíûõ óñëî-
âèÿõ èõ ýðîçèîííîãî ñðåçà. Âñå îíè çàñëóæèâàþò
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ñàìîãî ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ, ñòðîãîãî ïàëåîâóëêà-
íîëîãè÷åñêîãî è æåëàòåëüíî ãåîôèçè÷åñêîãî îáîñíî-
âàíèÿ. Ïîñëå ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ
îíè íàéäóò ñâîå ìåñòî â âóëêàíè÷åñêîé êëàññèôèêà-
öèè è ïåðèîäèçàöèè.

4.1. ÊÐÈÒÅÐÈÈ ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÈ ÖÅÍÒÐÎÂ
ÌÀÃÌÀÒÈÇÌÀ È ÈÕ ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÒÈÏÛ

Îñíîâíûì äîñòèæåíèåì ñîâðåìåííîé âóëêàíîëî-
ãèè è ïàëåîâóëêàíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä îò óçêèõ
çàäà÷ èññëåäîâàíèé âóëêàíè÷åñêèõ è ïëóòîíè÷åñêèõ
ôîðì ìàãìàòèçìà ê èõ ñèñòåìíîìó àíàëèçó è âûäåëå-
íèþ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ àññîöèàöèé (Óñòèåâ,
1972). Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ôîðìàöèîííîãî ìåòîäà â
ìàãìàòè÷åñêîé ãåîëîãèè è øèðîêîå èçó÷åíèå âóëêàíè-
÷åñêèõ è ïëóòîíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé â âèäå ëàòåðàëü-
íî è ãëóáèííî ñîïðÿæåííûõ ñåðèé èçâåðæåííûõ
ïîðîä ïðèâåëî ê ïåðåîöåíêå ðîëè âóëêàíè÷åñêèõ, âóë-
êàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ è ïëóòîíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è
ôîðìèðîâàíèþ ïðåäñòàâëåíèé î èõ ãåíåòè÷åñêèõ
ñîîòíîøåíèÿõ â âèäå àâòîíîìíûõ öåíòðîâ ýíäîãåí-
íîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè (ÖÝÌÀ).

Öåíòðû âóëêàíèçìà â àðåàëàõ ñîâðåìåííîãî è
íåäàâíåãî ìàãìàòèçìà, öåíòðû âóëêàíèçìà è ïëóòî-
íèçìà â àðåàëàõ äîêåìáðèéñêîãî ìàãìàòèçìà áûëè
îïðåäåëåíû êàê ãëàâíûå îáúåêòû âóëêàíè÷åñêèõ è
ïàëåîâóëêàíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ðåêîíñòðóêöèé.
Ðåçóëüòàòîì èõ ÿâèëîñü óñòàíîâëåíèå âàæíåéøåé
ðîëè ýðóïòèâíûõ öåíòðîâ âóëêàíè÷åñêèõ àðåàëîâ â
ðóäîîáðàçîâàíèè (Êîòëÿð, ßêîâëåâ, 1984).

Î÷åâèäíîé ñòàëà ïðîáëåìà èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðíîé
îðãàíèçàöèè àðåàëîâ ðàçíîãëóáèííîãî âóëêàíî-ïëóòî-
íèçìà, ñòèëÿ òåêòîíè÷åñêèõ ñîáûòèé, ó÷àñòâóþùèõ â
ôîðìèðîâàíèè ÖÝÌÀ, à òàêæå èõ òåêòîíè÷åñêîãî
êàðêàñà.

Âîçíèêíîâåíèå ïîíÿòèé î âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèõ
ñòðóêòóðàõ è ïåðâûå îïûòû èõ òèïèçàöèè óêàçàëè íà
îñíîâîïîëàãàþùóþ ðîëü â èõ ôîðìèðîâàíèè ïðîöåñ-
ñîâ ãëóáèííîãî ìàíòèéíîãî è êîðîâî-ìàíòèéíîãî äèà-
ïèðèçìà. Ýòèì ñàìûì áûëî îêîí÷àòåëüíî ïîäòâåð-
æäåíî âóëêàíî-ïëóòîíî-òåêòîíè÷åñêîå åäèíñòâî
ñîáûòèé â èõ ôîðìèðîâàíèè. Îñîáåííî ÿðêî ýòè
÷åðòû ñâÿçè áûëè èçó÷åíû â ñòðóêòóðàõ òèïà âóëêàíî-
òåêòîíè÷åñêèõ äåïðåññèé è ñòðóêòóð òèïà êàëüäåð
îáðóøåíèÿ. Ìåòàëëîíîñíîñòü è ïîëèõðîííîñòü ôîð-
ìèðîâàíèÿ âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð ñòàëè
ãëàâíûìè îáúåêòàìè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé âî âñåõ ðåãèîíàõ Ðîññèè. Âïåðâûå çàäà÷à èçó÷å-
íèÿ âóëêàíî-ïëóòîíî-òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóðíûõ
ñèñòåì áûëà ñôîðìóëèðîâàíà â 1985 ã. íà VII Þáè-
ëåéíîì âóëêàíîëîãè÷åñêîì ñîâåùàíèè â Ïåòðîïàâ-
ëîâñêå-Êàì÷àòñêîì (Ðåøåíèå.., 1985).

Âûõîä ïàëåîâóëêàíîëîãèè íà íîâûå áîëåå âûñîêèå
óðîâíè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äëÿ
ðåãèîíàëüíûõ ðåêîíñòðóêöèé îáëàñòåé äîêåìáðèé-
ñêîãî âóëêàíèçìà íå áûë íåîæèäàííûì. Ïðîáëåìû
ðàéîíèðîâàíèÿ, íàïðèìåð, àðåàëîâ ñâåêîêàðåëüñêîãî
âóëêàíî-ïëóòîíèçìà ñòîÿëè è ðàíüøå, îäíàêî ñèñòåìà
äîêåìáðèéñêèõ ãåîòåêòîíè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé ïîòðå-

áîâàëà ïåðåõîäà îò ýâðèñòè÷åñêèõ èíòóèòèâíûõ
ðåøåíèé ê îáîñíîâàíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàëåîãåî-
äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé.

Èñõîäíûì çâåíîì èññëåäîâàíèé íà íîâîì óðîâíå
äîêåìáðèéñêîé ãåîëîãèè ïîñëóæèëî îáðàùåíèå âóë-
êàíîëîãèè ê ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêîìó ãåîëîãî-ãåî-
ôèçè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ è âûäåëåíèþ ïóòåì
ëîêàëüíûõ ðåêîíñòðóêöèé åäèíè÷íûõ âóëêàíè÷åñêèõ
çîí, âóëêàíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è ðóèí äîêåìáðèé-
ñêèõ âóëêàíîâ.

Âóëêàí, âóëêàíè÷åñêèé àïïàðàò, âóëêàíè÷åñêàÿ
ïîñòðîéêà èëè âóëêàíè÷åñêèé öåíòð ïðåäñòàâëÿåò
åñòåñòâåííîå ãîðíîå ñîîðóæåíèå, âîçíèêøåå íà
ìåñòå ïðîðûâà íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü ãàçîíàñû-
ùåííîãî ñèëèêàòíîãî ðàñïëàâà â ôîðìå àêòèâíîé
ýðóïòèâíîé äåÿòåëüíîñòè, çàôèêñèðîâàííîé íà
ïîâåðõíîñòè èçëèÿíèÿìè ëàâ, âûáðîñàìè ðûõëîé
ïèðîêëàñòèêè, à òàêæå ïðîäóêòàìè ãàçî-ãèäðîòåð-
ìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Êàæäûé âóëêàí, âóëêàíè÷å-
ñêèé öåíòð ïðåäïîëàãàåò ñóùåñòâîâàíèå ïèòàþùåé
ìàãìàòè÷åñêîé êîðíåâîé ñèñòåìû, ìàãìàòè÷åñêîãî
î÷àãà è ðàçíîãëóáèííûõ èíòðóçèâíûõ îáðàçîâàíèé.
Îáû÷íî âóëêàíè÷åñêèé öåíòð è ñîïóòñòâóþùàÿ åìó
àâòîíîìíàÿ ðàçíîãëóáèííàÿ ìîðôîñòðóêòóðà ðàññìà-
òðèâàþòñÿ êàê ïðîåêöèè íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü êîð-
íåâîé àâòîíîìíîé ñèñòåìû ìàíòèéíîãî èëè êîðîâî-
ìàíòèéíîãî ïèòàíèÿ.

Íàìè âóëêàíè÷åñêèé öåíòð âîñïðèíèìàåòñÿ êàê
ïåðâè÷íàÿ åäèíè÷íàÿ ôîðìà ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíèçìà,
âóëêàíî-ïëóòîíèçìà è èñïîëüçóåòñÿ êàê ýëåìåíòàðíàÿ
ÿ÷åéêà â öåëÿõ ëîêàëüíîãî ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ (Ìàñóðåíêîâ, 1979; Âóëêàíè÷åñêèé
öåíòð.., 1980).

Öåíòð ýíäîãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè â
òàêîì ñëó÷àå âûñòóïàåò êàê íåêîòîðàÿ ñòðóêòóðíî-îð-
ãàíèçîâàííàÿ àâòîíîìíàÿ ñîâîêóïíîñòü âóëêàíè÷å-
ñêèõ, âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, îáúåäè-
íåííàÿ ñèñòåìîé ìàãìàòè÷åñêèõ êàìåð, ïåðèôåðè÷å-
ñêèõ è ïðîìåæóòî÷íûõ î÷àãîâ îáùåé î÷àãîâîé çîíû
ìàíòèéíîãî, êîðîâî-ìàíòèéíîãî èëè êîðîâîãî ïèòà-
íèÿ (Âëîäàâåö, 1984).

Î÷åâèäíî, ÷òî íå òîëüêî âóëêàíè÷åñêèé öåíòð, íî
è îñîáåííî öåíòð ýíäîãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè ÿâëÿþòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèìè óçëàìè ëèòîñôåðû è
ïðîòÿæåííûìè âåðòèêàëüíûìè òåëåñêîïèðîâàííûìè
ñèñòåìàìè àäâåêòèâíîãî òåïëî-ìàññîïåðåíîñà, àêòèâ-
íîé ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ãåíåðè-
ðóþùèìè ìàãìàòè÷åñêèå ðàñïëàâû, à òàêæå îñóùåñò-
âëÿþùèå ãåîäèíàìèêó ìàãìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â
ìåíÿþùèõñÿ îáñòàíîâêàõ îáùåé ýíåðãîñòðóêòóðû
Çåìëè. Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ ëþáîãî öåíòðà ýíäî-
ãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóð-
íàÿ îáîñîáëåííîñòü, àâòîíîìíîñòü ðàçâèòèÿ, ãëàâíûì
îáðàçîì, ñèñòåìû äðåíèðóþùèõ ëèòîñôåðó ìàãìàòè-
÷åñêèõ ïèòàþùèõ è ìàãìîâûâîäÿùèõ êàíàëîâ, à
òàêæå äëèòåëüíîñòü ýðóïòèâíîé äåÿòåëüíîñòè â
ôîðìå ïîëíîðàçâèòûõ òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ôàç
èëè öèêëîâ.

Öåíòð ýíäîãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè 
(ÖÝÌÀ), òàêèì îáðàçîì, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ÿ÷åéêîé
ðåãèîíàëüíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ âóëêàíî-ïëóòîíèçìà è
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ãëàâíûì îáúåêòîì ìàãìàòè÷åñêîé ãåîòåêòîíèêè. Â
öåëîì ÖÝÌÀ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíîïîñòðîåí-
íûå âóëêàíî-ïëóòîíî-òåêòîíè÷åñêèå ñèñòåìû, ôèêñè-
ðóþùèå àíîìàëüíî âûñîêèå ýíåðãåòè÷åñêèå óçëû òåê-
òîíè÷åñêîãî êàðêàñà ëèòîñôåðû è ïîýòîìó ïðåäñòà-
âëÿþò íå òîëüêî òåîðåòè÷åñêèé, íî è ýêîíîìè÷åñêèé
èíòåðåñ, ïîñêîëüêó îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ è öåíòðà-
ìè ïîëèõðîííîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ (Âàñèëåâñêèé è
äð., 1974; Ðåøåíèå.., 1985). Ñèñòåìíûé àíàëèç âóëêà-
íèçìà, ìàãìàòèçìà, òåêòîíèêè è ãåîäèíàìèêè ÿâëÿåò-
ñÿ ïðèçíàííîé ìåòîäîëîãèåé ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ãåîëîãèè äîêåìáðèÿ âî âñåõ
ðåãèîíàõ Ðîññèè.

Äèàãíîñòèêå ÖÝÌÀ îáû÷íî ïðåäøåñòâóåò ñòàäèÿ
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïî âûäåëåíèþ åäèíè÷íûõ âóë-
êàíè÷åñêèõ çîí ñ ïðèñóùèìè èì âóëêàíè÷åñêèìè
ñîîðóæåíèÿìè, ïîñòðîéêàìè èëè âóëêàíàìè. Ðàéîíè-
ðîâàíèå âóëêàíè÷åñêèõ çîí äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäå-
ëèòü îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè è òèïû âóëêàíîâ. Ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè îáùåå ÷èñëî ïàëåîâóëêàíîëîãè-
÷åñêè îáîñíîâàííûõ âóëêàíîâ äëÿ äîêåìáðèÿ Êàðå-
ëèè – 52. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ôèçè÷åñêèõ ïîëåé
âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê, èçó÷åíèÿ ãåîëîãî-òåêòîíè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ýëåìåíòîâ èõ òåêòîíè÷åñêîãî
êàðêàñà ïðîâîäèòñÿ îáúåäèíåíèå ñèñòåì âóëêàíîâ â
ÖÝÌÀ.

Êðèòåðèè âûäåëåíèÿ âóëêàíîâ è ÖÝÌÀ ïðåäïî÷-
òèòåëüíî ðàññìàòðèâàòü ñîãëàñíî óðîâíþ èëè ñòåïåíè
èõ ýðîçèîííî-òåêòîíè÷åñêîãî âñêðûòèÿ, ò. å. ïî
ôàöèÿì ãëóáèííîñòè èçâåðæåííûõ ïîðîä: ïîâåðõ-
íîñòíîìó, ñóáâóëêàíè÷åñêîìó, ãèïàáèññàëüíîìó è
àáèññàëüíîìó. Ïðèçíàêè ïðîêñèìàëüíîé çîíû âóëêà-
íîâ íàìè áûëè ðàññìîòðåíû â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàç-
äåëàõ ïåðâîé ÷àñòè ìîíîãðàôèè. Îäíàêî íåêîòîðûå èç
ãëàâíûõ îñîáåííîñòåé â îáîáùåííîì âèäå ñ÷èòàåì
âîçìîæíûì ïåðå÷èñëèòü âíîâü.

Ï î â å ð õ í î ñ ò í û é  ó ð î â å í ü – ñîäåðæèò ãëàâ-
íûé ïðèçíàê âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê – ëàâîâî-ïèðî-
êëàñòè÷åñêîãî ïîëÿ. Â ïðîêñèìàëüíîé çîíå ëàâîâûå
ïîòîêè è ïîêðîâû íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííû è îáëàäà-
þò ÿðêèìè ÷åðòàìè äåãàçàöèè èçëèâàþùèõñÿ ëàâ,
âûðàçèâøèìèñÿ â ðàçíîîáðàçèè ìíîãèõ ýëåìåíòîâ
äèðåêòèâíîñòè. Îáèëèå ýêñïëîçèâíûõ ïèðîêëàñòè÷å-
ñêèõ îáðàçîâàíèé, îñîáåííî àããëþòèíàòîâîãî, èõ
êðàñíîêàìåííûé îáëèê, áîìáîâûå è ëàïèëëèåâûå
òóôû è ò. ä. äàþò îñíîâàíèå ê âûäåëåíèþ îêîëîæåðëî-
âîé çîíû. Óñòàíîâëåíèå â õîäå ðåêîíñòðóêöèé ãåíåòè-
÷åñêèõ òèïîâ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ôàöèé, êàê ïðàâèëî,
ÿâëÿåòñÿ íàäåæíûì êðèòåðèåì ëîêàëèçàöèè ýðóïòèâ-
íîãî öåíòðà. Èçó÷åíèå ïðåäïîëàãàåìîãî ìåñòîïîëî-
æåíèÿ âóëêàíè÷åñêîãî æåðëà îáû÷íî ïðèâîäèò ê
èäåíòèôèêàöèè ýðóïòèâíûõ æåðëîâûõ áðåê÷èé èëè
íåêêîâ âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê. Çàìå÷åíî, ÷òî â
çîíàõ âóëêàíè÷åñêèõ íåêêîâ èçâåðæåííûå ïîðîäû
îñîáåííî ñèëüíî ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåíû, ïðîïè-
ëèòèçèðîâàíû, ñîïðîâîæäàþòñÿ îáúåìíîé êàðáîíàòè-
çàöèåé, ýïèäîòèçàöèåé è îêâàðöåâàíèåì. Â ýòèõ çîíàõ
íåðåäêî íàõîäÿòñÿ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ãèäðîòåð-
ìàëüíûå æèëüíûå îáðàçîâàíèÿ ñ ðàçíîîáðàçíîé 
ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèåé. Çîíà æåðëîâûõ áðåê÷èé,
ãèäðîòåðìàëüíûõ ïîëåé èìååò ïëîùàäü îêîëî 1 êì2,

ñîäåðæèò êóñòû ýøåëîíèðîâàííûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ
æèë, à òàêæå áîëüøèíñòâî èç èçâåñòíûõ ôóìàðîëüíî-
ãèäðîñîëüôàòàðíûõ ïîëåé. Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèìè
èññëåäîâàíèÿìè çäåñü ôèêñèðóþòñÿ îáû÷íî ïîâû-
øåííûå àíîìàëüíûå ìàãíèòíûå è ïëîòíîñòíûå ïîëÿ.

Ñ ó á â ó ë ê à í è ÷ å ñ ê è é  ó ð î â å í ü ýðóïòèâíûõ
çîí îáû÷íî âûÿâëÿåòñÿ ïî ñãóùåíèþ ìàëûõ èíòðó-
çèâíûõ òåë äàéêîâîãî, ñèëëîâîãî èëè êàìåðíî-èíúåê-
öèîííîãî òèïà, ãäå ìíîãèå èç íèõ ñîäåðæàò ÿâíûå
ïðèçíàêè íåêêîâîé ôàöèè, ò. å. ñòàáèëèçèðîâàííûõ
öåíòðîâ âûâîäà ðàñïëàâîâ íà ïîâåðõíîñòü. Îáû÷íî
íåêêè èëè äàæå æåðëîâûå áðåê÷èè èìåþò ÷åòêèå ãåî-
ìåòðè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ, îò÷åòëèâóþ çîíàëüíîñòü è
âåðòèêàëüíóþ äèðåêòèâíîñòü êðèñòàëëè÷åñêèõ èëè
ýêñïëîçèâíûõ îáëîìî÷íûõ ôàç. Íåðåäêî çäåñü âûÿâ-
ëÿþòñÿ äàéêè êîëüöåâîé èëè êîíè÷åñêîé ôîðìû. Íà
ýòîì óðîâíå íåðåäêî âñêðûâàþòñÿ èíòðóçèè öåíòðàëü-
íîãî òèïà èëè ñèñòåìû ñëîæíûõ êàìåðíî-èíúåêöèîí-
íûõ òåë. Âåðîÿòíî, íåêîòîðûå èç íèõ ìîãóò áûòü ðàñ-
ñìîòðåíû êàê èíòðóçèè ïîä âóëêàíàìè (Ïóäîæãîð-
ñêèé ñèëë, ïëàñòîâàÿ Óíîéñêàÿ èíòðóçèÿ è äð.).

Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîå èçó÷åíèå ìàëîãëóáèííûõ
ñðåçîâ âóëêàíè÷åñêèõ çîí â èõ ýðóïòèâíûõ öåíòðàõ
ñïîñîáíî ðàñ÷ëåíèòü ìàãìàòè÷åñêèå ïîëÿ ïî èõ
èíòåíñèâíîñòè è âûäåëèòü àíîìàëüíûå çîíû. Â ïîëÿõ
ñðåäíåêèñëîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà ýðóïòèâíûå çîíû
îáû÷íî èìåþò ïîíèæåííûå àíîìàëüíûå ãðàâèòàöè-
îííûå ïîëÿ (Âîñòî÷íî-Êàðåëüñêàÿ çîíà, Ïåáîçåðñêî-
Ëåõòèíñêîå ðèîäàöèò-ãðàíèòíîå ïëàòî). Íà ñóáâóëêà-
íè÷åñêîì óðîâíå îáû÷íî âûÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòû
äåñòðóêòèâíîãî òåêòîíè÷åñêîãî êàðêàñà âóëêàíî-òåê-
òîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð â âèäå ëèíåéíûõ, êîëüöåâûõ èëè
äóãîâûõ ðàçëîìîâ ñ ïðèçíàêàìè âåðòèêàëüíûõ ñìåùå-
íèé (Îð÷åíüñêèé íåêê, Êèðüÿâàëàõòèíñêèé âëê.).

Ã è ï à á è ñ ñ à ë ü í û é  ó ð î â å í ü â ýðóïòèâíûõ
öåíòðàõ îáû÷íî ôèêñèðóåòñÿ øèðîêèì ðàçâèòèåì êðó-
òîïàäàþùèõ äàåê, à òàêæå ðàçâèòèåì ïëàñòîâûõ
ìàëûõ èíòðóçèâíûõ òåë êàìåðíî-èíúåêöèîííîãî òèïà.
Îíè îáðàçóþò ìàêñèìàëüíóþ ïëîòíîñòü è âîñïðèíè-
ìàþòñÿ êàê èíòðóçèè òåëåñêîïèðîâàííîãî òèïà èëè
èíòðóçèè ïîä âóëêàíàìè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ê ïîäîá-
íîãî ðîäà èíòðóçèÿì ïîä âóëêàíàìè ìîæåò áûòü îòíå-
ñåí ðÿä èíòðóçèé ðàññëîåííîãî òèïà â Ñåâåðíîé Êàðå-
ëèè è, âåðîÿòíî, íà Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå. Äëÿ îáîñ-
íîâàíèÿ âûäåëåíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ öåíòðîâ íà ãèïà-
áèññàëüíîì óðîâíå íåîáõîäèìû ñïåöèàëüíûå ãåîëîãè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî ìîðôîëîãèè èíòðóçèé, âûÿâ-
ëåíèþ èõ ñèñòåì ïèòàíèÿ, ýëåìåíòàì òåêòîíè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ, à òàêæå âûÿâëåíèþ ïëîùàäåé îáúåìíîãî
ïðîïèëèòîâîãî èëè ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêî-
ãî èçìåíåíèÿ âìåùàþùèõ òîëù ðàìû. Ïîäîáíûå âóë-
êàíè÷åñêèå çîíû èçó÷åíû êðàéíå íåäîñòàòî÷íî è
ìîãóò áûòü âûäåëåíû êàê îáúåêòû ïîñòàíîâêè ãåîëî-
ãî-ãåîôèçè÷åñêèõ è ñïåöèàëüíûõ ïàëåîâóëêàíîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Âåðîÿòíî, èíòåðïðåòàöèÿ ôèçè-
÷åñêèõ ïîëåé äàííûõ çîí ïîçâîëèò âíåñòè îïðåäåëåí-
íîñòü â ñòåïåíü îáîñíîâàííîñòè èõ êàê âîçìîæíûõ
ãëóáîêîýðîäèðîâàííûõ çîí âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê.

Àá è ñ ñ à ë ü í û é  ó ð î â å í ü ñðåçà âóëêàíîãåí-
íûõ ÷åõëîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ åäâà ëè äîñòóïåí äëÿ
ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ. Îäíàêî åãî
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èçó÷åíèå ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ïàëåî-
âóëêàíîëîãè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé óðîâíÿ ãëóáèííûõ
èíòðóçèé î÷àãîâûõ çîí ïëóòîíèçìà. Çíà÷åíèå èìåþò
äàéêè òóôôèçèòîâîãî òèïà, «äàéêè â äàéêå», ìîðôî-
ëîãèÿ ãëóáèííûõ èíòðóçèé è èõ ñàòåëëèòîâ. Ñâåäå-
íèÿ, ïîëó÷åííûå íà òåððèòîðèè âñêðûòèÿ î÷àãîâûõ
çîí êîðîâîãî ïèòàíèÿ èëè ðàçìåùåíèÿ ìàíòèéíûõ
èíòðóçèé, ìîãóò áûòü âåñüìà âàæíûìè â ðàçðàáîòêå
ìîäåëåé î÷àãîâûõ çîí ýðóïòèâíûõ öåíòðîâ. Ïàëåî-
âóëêàíîëîãè÷åñêèå ñâåäåíèÿ ðåãèîíàëüíîãî õàðàêòå-
ðà, åñòåñòâåííî, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè èíòåð-
ïðåòàöèè ãëóáèííîé ñòðóêòóðû è ýëåìåíòîâ òåêòîíè-
÷åñêîãî êàðêàñà àðåàëîâ àêòèâíîãî âóëêàíî-ïëóòîíèç-
ìà. Âàæíîå çíà÷åíèå çäåñü ìîãóò èìåòü êîìïëåêñíûå
ìåòîäû ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîãî, ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè-
÷åñêîãî è îáúåìíîãî êàðòèðîâàíèÿ. Îäíàêî ïîäîáíûå
ðàáîòû íà òåððèòîðèè Êàðåëèè íå èìåþò íåîáõîäèìî-
ãî îïûòà è îãðàíè÷åíû èçó÷åíèåì ëèøü îòäåëüíûõ
îáúåêòîâ ðóäîíîñíûõ ñòðóêòóð.

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ öåíòðû âóëêà-
íèçìà, èñïûòàâøèå ðàçíóþ ñòåïåíü äåñòðóêöèè,
ìîãóò áûòü êëàññèôèöèðîâàíû ïî òèïàì âóëêàíè÷å-
ñêèõ ïîñòðîåê, ñïîñîáàì ïèòàíèÿ è ýëåìåíòàì èõ
êîðíåâûõ ìàãìîâûâîäÿùèõ ñèñòåì (òàáë. 26). Ïðè
ýòîì ýëåìåíòû òåêòîíè÷åñêîãî êàðêàñà è îáùåé
ïðèóðî÷åííîñòè ê ñèíâóëêàíè÷åñêèì ãåîñòðóêòóðàì
îñòàþòñÿ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íåîïðåäåëåííûìè. Â
ñîâðåìåííîì ýðîçèîííîì ñðåçå èçâåñòíûå â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîéêè ìîãóò áûòü
êëàññèôèöèðîâàíû êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå ãðóïïû
âóëêàíè÷åñêèõ öåíòðîâ. Âóëêàíè÷åñêèå öåíòðû
îáû÷íî ìíîãîñòàäèéíû, ñîïðîâîæäàþòñÿ ïîðîäàìè
ïîâåðõíîñòíîé ãðóïïû ôàöèé è èíòðóçèâíûìè òåëà-

ìè ðàçíîé ãëóáèííîñòè. Âûäåëåííûå òèïû âóëêàíè-
÷åñêèõ öåíòðîâ äàþò âîçìîæíîñòü âîññîçäàòü
îáùóþ âåðòèêàëüíóþ ñèñòåìó ïèòàíèÿ, ïî êðàéíåé
ìåðå, îò àáèññàëüíîé çîíû âåðõíåé êîðû äî çåìíîé
ïîâåðõíîñòè.

Â äîêåìáðèè, êàê ýòî ñëåäóåò èç ðåãèîíàëüíûõ
îáçîðîâ ìàãìàòè÷åñêîé ãåîëîãèè Ôåííîñêàíäèè,
âåñüìà ðàñïðîñòðàíåííîé ôîðìîé (òèïîì) âóëêàíè÷å-
ñêèõ öåíòðîâ ÿâëÿþòñÿ ùèòîâûå ïîñòðîéêè âóëêàíîâ
òðåùèííîãî òèïà èçâåðæåíèé. Îíè ôîðìèðóþòñÿ
îáû÷íî íà ðàííèõ èíèöèàëüíûõ ñòàäèÿõ ìàãìàòè÷å-
ñêèõ öèêëîâ èëè òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ýòàïîâ, íà
ðåãðåññèâíûõ ñòàäèÿõ ýïèêîíòèíåíòàëüíîãî îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ â îáñòàíîâêàõ ãëûáîâî-âîëíîâûõ è ñâîäî-
âûõ äèôôåðåíöèðîâàííûõ äâèæåíèé ãåîèçîñòàòè÷å-
ñêîãî òèïà. Ñ ýòèìè âóëêàíè÷åñêèìè öåíòðàìè ñâÿçà-
íû ãëàâíûå îáúåìû èçâåðæåííûõ ïîðîä è íàèáîëåå
êðóïíûå ïëàòîáàçàëüòîâûå ïðîâèíöèè. Âóëêàíè÷å-
ñêèå ñîîðóæåíèÿ ùèòîâûõ âóëêàíîâ ÿâëÿëèñü ãëàâíîé
÷åðòîé âóëêàíè÷åñêèõ ëàíäøàôòîâ. Ïèòàþùèå òðå-
ùèííûå ñòðóêòóðû ðàííèõ èçâåðæåíèé áàçàëüòîâûõ
ëàâ ïóòåì ñòàáèëèçàöèè âûâîäíûõ êàíàëîâ ñìåíÿëèñü
ðåæèìîì ìàññîâûõ èçëèÿíèé ëàâ ÷åðåç ãëàâíîå ýðóï-
òèâíîå æåðëî.

Ðóèíû âóëêàíîâ öåíòðàëüíîãî òèïà íàèáîëåå ìíî-
ãî÷èñëåííû ñðåäè èçó÷åííûõ âóëêàíè÷åñêèõ öåíòðîâ.
Îíè èìåþò ÷åòêî îáîñîáëåííûé öåíòð èçâåðæåíèé,
íàèáîëüøåå ðàçíîîáðàçèå ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ ïîðîä,
à òàêæå öåëûé ðÿä ìàëûõ èíòðóçèâíûõ òåë ñóáâóëêà-
íè÷åñêîãî óðîâíÿ. Ýòè âóëêàíè÷åñêèå öåíòðû äàþò
âîçìîæíîñòü íå òîëüêî îöåíèòü äèíàìèêó âóëêàíè÷å-
ñêèõ ïðîÿâëåíèé, íî è âîññîçäàòü ñîáûòèÿ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ïèòàþùåé âóëêàíè÷åñêîé ñèñòåìû.

ÃËÀÂÀ 4. ÖÅÍÒÐÛ ÝÍÄÎÃÅÍÍÎÉ ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
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Òàáëèöà 26. Êëàññèôèêàöèÿ öåíòðîâ ìàãìàòèçìà âîñòî÷íîé ÷àñòè ÔÑÙ



Òèï àðåàëüíîãî ýêñòðóçèâíî-êóïîëüíîãî óìåðåííî
êèñëîãî è êèñëîãî âóëêàíèçìà, êàê ïðîÿâëåíèå êîðî-
âîãî òèïà ýðóïòèâíîé äåÿòåëüíîñòè â öåïè áèìîäàëü-
íîãî ìàãìàòèçìà, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ñâèäåòåëüñòâîì
ôîðìèðîâàíèÿ ðàçíîãëóáèííûõ î÷àãîâûõ çîí. Ïðî-
áëåìà ñèñòåìíîãî ìàíòèéíî-êîðîâîãî ìàãìàòèçìà
èìååò ðàíã ôóíäàìåíòàëüíîé, ðàñêðûâàþùåé ñóòü
ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ. Ôîðìèðîâàíèå ìîäåëåé î÷à-
ãîâûõ çîí â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïèðàåòñÿ íà äàí-
íûå ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èìåííî
ýòîãî òèïà âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê.

Âóëêàíè÷åñêèå öåíòðû ãëóáîêîãî ýðîçèîííîãî
âñêðûòèÿ, êëàññèôèöèðîâàííûå ïî ñîâîêóïíîñòè
ôîðì òåë, íàñûùàþùèõ ýðóïòèâíóþ çîíó, íå äàþò
îáîñíîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îá èõ áûâøèõ íàçåì-
íûõ ôîðìàõ è ëàíäøàôòàõ. Â ýòîì îòíîøåíèè ìîãóò
áûòü ïðîâåäåíû ëèøü àíàëîãèè ñ áîëåå ñîõðàíèâøè-
ìèñÿ îò ðàçðóøåíèÿ îäíîâîçðàñòíûìè ïîñòðîéêàìè.

Âñêðûòèå íåêêîâ èëè ãëóáîêèõ ñå÷åíèé òðóáîê
âçðûâà, à òàêæå öåíòðàëüíîãî òèïà òóôôèçèòîâûõ
òðóáîê îäíîçíà÷íî ÿâëÿåòñÿ óêàçàíèåì íà ýëåìåíò
ïèòàþùåé ìàãìàòè÷åñêîé ñèñòåìû. Îáèëèå êàëåäîí-
ñêèõ òðóáîê âçðûâà â Êàðåëî-Êîëüñêîì ðåãèîíå,
èìåþùèõ ãëóáîêèé ýðîçèîííûé ñðåç, ïðåäïîëàãàëî
âîçìîæíîñòü ïðîÿâëåíèÿ çäåñü êèìáåðëèòîâîãî òèïà
âóëêàíèçìà. Ýòè ïðåäïîëîæåíèÿ ïðè âíèìàòåëüíîì
èçó÷åíèè èõ àðåàëîâ ïðèâåëè ê îáíàðóæåíèþ êèìáåð-
ëèòîâîé âóëêàíè÷åñêîé ïîñòðîéêè, àíàëîãè÷íîé
ïîäîáíûì â äðóãèõ ïðîâèíöèÿõ êèìáåðëèòîâîãî ìàã-
ìàòèçìà (Âåðè÷åâ è äð., 1999). Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ôàêò
ïîñòîÿííîãî ïðèñóòñòâèÿ â àëìàçîíîñíûõ ïðîâèí-
öèÿõ êîíòèíåíòîâ ñëåïûõ òåë òóôôèçèòîâ. Â ïðåäåëàõ
þæíîé îêðàèíû ÔÑÙ è â ïîãðàíè÷íûõ ðàéîíàõ Ðóñ-
ñêîé ïëèòû òóôôèçèòû îòìå÷àþòñÿ â øèðîêîì ïîÿñå,
ôèêñèðóÿ àðåàëû âîçìîæíîãî êèìáåðëèòîâîãî âóëêà-
íèçìà (Àðçàìàñöåâ è äð., 1998; Êàçàê, ßêîáñîí, 1999).

Òàêèì îáðàçîì, âóëêàíè÷åñêèå öåíòðû, âñêðûòûå
äåíóäàöèåé íà ñóáâóëêàíè÷åñêîì è ãèïàáèññàëüíîì
óðîâíÿõ, ÿâëÿþòñÿ ïðÿìûìè óêàçàíèÿìè íà öåíòðû
ýíäîãåííîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà.

Ïðîáëåìà ðîëè çàëåãàþùèõ â âåðõíåé êîðå ðàçíî-
ãëóáèííûõ èíòðóçèé îñíîâíîãî, ñðåäíåãî è êèñëîãî
ñîñòàâîâ â ôîðìèðîâàíèè î÷àãîâûõ çîí ïèòàíèÿ
íàçåìíûõ âóëêàíè÷åñêèõ öåíòðîâ ïðåäñòàâëÿåò çíà-
÷èòåëüíóþ ñëîæíîñòü. Êëàññ «èíòðóçèé ïîä âóëêàíà-
ìè», êóäà âêëþ÷àþò îáû÷íî èíòðóçèè äàííîãî òèïà,
âîçíèê ïîñëå îáíàðóæåíèÿ ïîä âóëêàíè÷åñêèìè
ïîñòðîéêàìè êðóïíûõ èíòðóçèâíûõ ìàññ, îòîæäåñò-
âëåííûõ ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì ñ èíòðó-
çèÿìè, ñôîðìèðîâàííûìè â çàêðèñòàëëèçîâàííûõ
ïåðèôåðè÷åñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãàõ. Íàëè÷èå ïîä
íåêîòîðûìè âóëêàíàìè â çîíå öåíòðàëüíîãî âóëêàíî-
êóïîëüíîãî ïîäíÿòèÿ êðóïíûõ èíòðóçèé ïîñëóæèëî
äîïîëíèòåëüíûì îáîñíîâàíèåì ê ðàññìîòðåíèþ èõ
êàê èíòðóçèé ïîä âóëêàíàìè èëè èíòðóçèé öåíòðàëü-
íîãî òèïà. Ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå
êðóïíûõ èíòðóçèâíûõ ôîðì â òàêèõ ñëó÷àÿõ íåîáõî-
äèìî. Îäíàêî èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè îáû÷-
íî íå âûõîäÿò çà ðàìêè îáùåãåîëîãè÷åñêèõ íàáëþäå-
íèé. Î÷åâèäíî, ÷òî «èíòðóçèè ïîä âóëêàíàìè», êàê è
âîçìîæíûå «âóëêàíî-ïëóòîíû» ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü

çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ â ðåøåíèè ïðîáëåìû ãëóáèí-
íûõ çîí ìàãìàòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ. Kopíè âóëêàíîâ äîë-
æíû áûòü òåñíî ñâÿçàíû ñ çîíàìè î÷àãîâîé ãåíåðàöèè
ìàãì è ðàçíîãëóáèííûìè î÷àãàìè. Ýòó ïðîáëåìó â
íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ìîæíî ðåøàòü òàì,
ãäå âóëêàíîãåííûå òîëùè âñêðûòû ñ ìàêñèìàëüíîé
ãëóáèíîé. Òàêèìè îáëàñòÿìè ÿâëÿþòñÿ òåððèòîðèè
ðàçâèòèÿ äîëîïèéñêîãî, äîñâåêîêàðåëüñêîãî è äîðè-
ôåéñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Êàðåëèè.

4.2. ÖÅÍÒÐÛ ÝÍÄÎÃÅÍÍÎÉ 
ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÔÑÙ

Öåíòðû ñîïðÿæåííîãî ïîëèñòàäèéíîãî è òåì
áîëåå ïîëèôàçíîãî ðàçíîãëóáèííîãî âóëêàíî-ïëóòî-
íèçìà – áîëåå âûñîêîãî ðàíãà, ÷åì ïðîñòî âóëêàíè÷å-
ñêèå öåíòðû. Â òî æå âðåìÿ âóëêàíè÷åñêèå öåíòðû
ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòîì êëàññèôèêàöèè è îáîñíîâàíèÿ
ÖÝÌÀ. Î÷åâèäíî, â êîíòåêñòå ðàçíîãëóáèííîñòè ïðî-
ÿâëåíèé ìàãìàòèçìà äîëæíû áûëè áû âûäåëÿòüñÿ è
öåíòðû ïëóòîíèçìà «÷èñòîé ëèíèè». Áåç ñîìíåíèÿ,
ýòà âîçìîæíîñòü ñóùåñòâóåò, è îáúåêòû â àðåàëàõ
äîêåìáðèéñêîãî ìàãìàòèçìà äîñòàòî÷íû, ÷òîáû îáñó-
äèòü åå. Îäíàêî ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ â ñîâðåìåííóþ ñòàäèþ ðàçâèòèÿ ïî îáúåêòèâíûì
ïðè÷èíàì îðèåíòèðîâàíû íà ñïåöèàëüíîå èçó÷åíèå
ñóïðàêðóñòàëüíûõ òîëù è àññîöèèðóþùèõ ñ íèìè
èíôðàêðóñòàëüíûõ îáðàçîâàíèé. Äîêåìáðèéñêàÿ âóë-
êàíîëîãèÿ åùå íå äîñòèãëà òîãî óðîâíÿ ñàìîôîðìèðî-
âàíèÿ, êîòîðûé ïîçâîëèë áû ñ åãî ìåòîäîëîãè÷åñêèõ
ïîçèöèé èçó÷àòü ýòîò êëàññ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâà-
íèé è âûäåëÿòü ñðåäè èõ ïîëåé öåíòðû ïëóòîíèçìà.
Õîòÿ î÷åâèäíî, ÷òî ïîäîáíàÿ çàäà÷à ìîæåò áûòü
ðåøåííîé ïóòåì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ãåîëîãî-ãåîôè-
çè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èíòðóçèâíûõ òåë â êðèñòàëëè-
÷åñêîì ôóíäàìåíòå ëþáîãî âðåìåíè åãî ñòàíîâëåíèÿ.

Öåíòðû âóëêàíèçìà â êîíöåïöèè êîðíåâîé âóëêà-
íè÷åñêîé ïèòàþùåé ñèñòåìû óæå ïðåäïîëàãàþò
ñîäåðæàíèå â ñâîåì îáúåìå ðàçíîãëóáèííûõ ïëóòîíè-
÷åñêèõ îáðàçîâàíèé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, öåíòðû àâòî-
íîìíîãî ïëóòîíèçìà ìàíòèéíîãî ïèòàíèÿ åäâà ëè
âîîáùå âîçìîæíû áåç âóëêàíè÷åñêèõ ôîðì åãî ïðî-
ÿâëåíèÿ, ïîñêîëüêó ïëàâó÷åñòè ìàíòèéíûõ ðàñïëàâîâ,
ñôîðìèðîâàâøèõ ìàãìàòè÷åñêóþ âíóòðèêîðîâóþ î÷à-
ãîâóþ êàìåðó çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà, âïîëíå äîñòàòî÷-
íî, ÷òîáû äîñòè÷ü íà îñòðèå ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñêî-
ãî ïîòîêà çåìíîé ïîâåðõíîñòè.

Öåíòðû ýíäîãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ïî
îïðåäåëåíèþ, ïðåäñòàâëÿþò îáîñîáëåííûå àðåàëû
ôîêóñèðîâàííîãî (òåëåñêîïèðîâàííîãî) ìàãìàòèçìà.
Ïîâåðõíîñòíûì èõ âûðàæåíèåì ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóï-
íîñòü ñáëèæåííûõ âóëêàíîâ, îáðàçóþùèõ ãåíåòè÷å-
ñêè åäèíóþ âîçðàñòíóþ ãðóïïó èëè îáëàñòü âóëêàíè-
÷åñêèõ ïîñòðîåê íàä îáùåé ñèñòåìîé ìàãìàòè÷åñêîãî
ïèòàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, íà÷àëüíûì àêòîì âûäåëåíèÿ
ÖÝÌÀ ÿâëÿåòñÿ ðåêîíñòðóèðîâàíèå ãðóïïû âóëêàíè-
÷åñêèõ ïîñòðîåê.

Â õîäå ðåãèîíàëüíîãî ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ îáû÷íî âûÿâëÿþòñÿ ýðóïòèâíûå
öåíòðû, ñèñòåìû âóëêàíè÷åñêèõ è ïëóòîíè÷åñêèõ
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ìàãìàòè÷åñêèõ òåë, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ðàçìåùå-
íèè ñèñòåìû èõ åäèíîãî, îáùåãî ïèòàíèÿ. Êëàññè-
ôèêàöèÿ öåíòðîâ ýíäîãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè, ïðåäñòàâëåííàÿ â òàáë. 27, ó÷èòûâàåò îïûò
ïî èõ ñèñòåìàòèçàöèè, èçëîæåííûé â ìíîãî÷èñëåí-
íûõ îïóáëèêîâàííûõ ðàáîòàõ. Ïðåäñòàâëåííàÿ êëàñ-
ñèôèêàöèÿ ïðåäïîëàãàåò âûäåëåíèå äâóõ ãåíåòè÷å-
ñêèõ êëàññîâ ÖÝÌÀ – ýêçîãåííîãî è ýíäîãåííîãî.
Ýêçîãåííûé (èìïàêòíûé êëàññ – ñòðóêòóðû óäàðíî-
ãî êðàòåðèðîâàíèÿ, íåðåäêî ñîäåðæàò â ñåáå ìàãìà-
òè÷åñêèå ðàçíîãëóáèííûå îáðàçîâàíèÿ, ñôîðìèðî-
âàííûå â îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè, à íå â
ðåçóëüòàòå øîêîâîãî óäàðà). Â ñâÿçè ñ ÷åì ïðîáëåìà
êðàòåðîâ, ñîäåðæàùèõ ïîëèõðîííûå ïðîÿâëåíèÿ
âóëêàíèçìà èëè äàæå âóëêàíî-ïëóòîíèçìà, ñ÷èòàþò-
ñÿ îáðàçîâàíèÿìè âçðûâíîãî òèïà, êàê ñëåäñòâèÿ
ýíäîãåííûõ âçðûâîâ ïî öåïî÷êå òèïà êðèïòîâóëêà-
íè÷åñêèõ èëè êèìáåðëèòîâûõ òðóáî÷íûõ. 

Êëàññ ýíäîãåííûõ ÖÝÌÀ âêëþ÷àåò êîíêðåòíûå
òèïû âóëêàíè÷åñêèõ, âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ è ïëóòî-
íè÷åñêèõ, îòðàæàþùèõ óñëîâèÿ ãëóáèííîñòè èõ ôîðìè-
ðîâàíèÿ. Â òàáëèöå ïåðå÷èñëåíû ñîâîêóïíûå îáúåêòû,
åäèíè÷íûå ôîðìû ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé öåí-
òðàëüíîãî òèïà, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íå òðåáóþò êîì-
ìåíòàðèåâ. Ãëàâíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ åå îáîñíîâàíèå
è âûäåëåíèå â ðàçðÿä ôîðìû íàäî÷àãîâîãî ïèòàíèÿ. Ýòè
âîïðîñû áûëè ðàññìîòðåíû â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ.

Ãëàâíåéøèì ýëåìåíòîì âûäåëåíèÿ ÖÝÌÀ ÿâëÿåò-
ñÿ èçó÷åíèå è ðåêîíñòðóêöèÿ èõ íà óðîâíå çåìíîé
ïîâåðõíîñòè â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå ïî ñòðóêòóðíî-
ìó ñàìîâûðàæåíèþ (òàáë. 28). Ïðè ñîñòàâëåíèè äàí-
íîé òàáëèöû íàìè òàêæå áûë èñïîëüçîâàí îïûò êëàñ-
ñèôèêàöèé öåíòðîâ ìàãìàòèçìà ïî ñòðóêòóðíîìó 
òåêòîíè÷åñêîìó ïðèçíàêó êàê ãëàâíîìó ýëåìåíòó,
îïðåäåëÿþùåìó èõ îðãàíèçàöèþ. Â ðàçðàáîòêå
èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû íàøèõ ìíîãîëåòíèõ èññëå-
äîâàíèé àðåàëîâ àêòèâíîãî ìàãìàòèçìà â ðåãèîíå è
àíàëèç îïóáëèêîâàííûõ ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå è
êàðòîãðàôè÷åñêèõ, ïî çàðóáåæíîé ÷àñòè ùèòà.

Åñëè ëèíåéíûé ìîðôîñòðóêòóðíûé òèï îðãàíèçà-
öèè öåíòðîâ âóëêàíèçìà äîñòàòî÷íî î÷åâèäåí è ïîíÿ-
òåí ïî êîíöåïöèè çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ «ðèôòîãåí-
íîé ïðèíàäëåæíîñòè», òî äðóãèå ÿâëÿþòñÿ íå ñòîëüêî
ìàëîî÷åâèäíûìè, ñêîëüêî íå èçó÷åííûìè.

Â ÷àñòíîñòè, àðåàëüíûé òèï ìàãìàòèçìà ÿâëÿåòñÿ
ãëàâíûì íà âñåõ èíèöèàëüíûõ ñòàäèÿõ åãî ïðîÿâëå-
íèÿ â ëþáûå èíòåðâàëû ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè. Îñî-
áåííî ÿðêî îí ïðîÿâëåí â îáëàñòÿõ è ïðîâèíöèÿõ ïëà-
òîáàçàëüòîâîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà îò ïîçäíåãî àðõåÿ
äî ñîâðåìåííîñòè. Îíè îò÷åòëèâî ïðîÿâëåíû â ñàðèî-
ëèè è ÿòóëèè Êàðåëèè.

Ðàäèàëüíî-êîíöåíòðè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ öåíòðà
ìàãìàòèçìà âûðàæåíà â íàèáîëåå ÿðêîì âèäå íà
ëîêàëüíîì óðîâíå, ïðè èçó÷åíèè ñèñòåìû ïèòàíèÿ
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åäèíè÷íîé ïîñòðîéêè. Îäíàêî åùå áîëåå ñîâåðøåííîé
è ãëóáîêîýøåëîíèðîâàííîé ÿâëÿåòñÿ ðàäèàëüíàÿ, êîëü-
öåâàÿ è ïîëèêîíöåíòðè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà öåíòðîâ ýíäî-
ãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ñîñòîÿùàÿ èç ãðóïï
âóëêàíîâ, îáèëèÿ ìàëûõ èíòðóçèâíûõ ôîðì, îñîáåííî
äàåê è ñèëëîâ. Ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî ïðè èçó÷åíèè
îáúåìíûõ ìîäåëåé ÖÝÌÀ áóäåò óòâåðæäåí ïðèíöèï
ñèììåòðèè è ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ôîðì ìàãìàòèçìà,
ìàñøòàáàì èõ ïðîÿâëåíèÿ è ïðîèçâåäåííîìó ãåîëîãè-
÷åñêîìó ýôôåêòó. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå, ìîæíî ñêàçàòü,
íàõîäèò ñâîå ïîäòâåðæäåíèå â ÖÝÌÀ öåíòðàëüíîãî è
ñìåøàííîãî öåíòðàëüíî-ñïèðàëåâèäíîãî (âèõðåâîãî)
òèïà. Òàêèå ñòðóêòóðíûå ôîðìû ïðèîáðåòàþò ÖÝÌÀ,
ôîðìèðîâàâøèåñÿ â óñëîâèÿõ ãëóáèííûõ ñäâèãîâ,
âçáðîñî-ñäâèãîâ èëè â ðåæèìå âðàùåíèÿ â ãîðèçîí-
òàëüíîé ïëîñêîñòè. ßâíûìè èõ ïðèçíàêàìè ÿâëÿþòñÿ
ïó÷êè äàåê, èìåþùèå â ïëàíå ñèñòåìû ìíîãîðóêàâíûõ
ñïèðàëüíûõ ñòðóêòóð. Ñ ïîäîáíûì ÿâëåíèåì ïðèõî-
äèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ïðè àíàëèçå äàéêîâûõ àññîöèàöèé
íà ñóïðàâóëêàíè÷åñêîì è ñóáâóëêàíè÷åñêîì óðîâíÿõ.
Ïðèìåðàìè èõ ìîãóò áûòü ãèïåðèòû çîíû Ñìîëàíä-
Âåðìëàíä-Ìåëÿðåí â Øâåöèè, à òàêæå äàéêè ñâåêîêà-
ðåëüñêîãî âîçðàñòà â øîâíîé çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Êàðåëü-
ñêîãî è Ñâåêîôåííñêîãî ãåîáëîêîâ â ÞÇ Êàðåëèè.

Öåíòðàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ÖÝÌÀ â êàêîé-òî ñòåïå-
íè ìîæåò áûòü ïðèñóùà ãðóïïå ñáëèæåííûõ âóëêà-
íîâ, âóëêàíè÷åñêîìó ìàññèâó è ò. ä., êîãäà íàáëþäàåò-
ñÿ ôîêóñèðîâàíèå ïèòàþùåé ñèñòåìû â óñëîâèÿõ åå
îòìèðàíèÿ, ò. å. íà ñòàäèÿõ óãàñàíèÿ. Ïðåîáëàäàíèå
óñëîâèé íàèáîëüøåãî ðàñòÿæåíèÿ â öåíòðå ïðîãèáà-
íèÿ (êîìïåíñàöèîííîé ïðîñàäêè) âóëêàíè÷åñêîãî àðå-
àëà ïðèâîäèò ê ëîêàëèçàöèè ìàãìîâûâîäÿùèõ êàíà-
ëîâ, ãëàâíûì îáðàçîì, â ýòîé çîíå äåêîìïðåññèè.

Òàêèì îáðàçîì, öåíòðàëüíàÿ ôîðìà îðãàíèçàöèè
öåíòðîâ ìàãìàòèçìà áóäåò ìàêñèìàëüíî ðàçâèâàòüñÿ
íà èíèöèàëüíîé è êîíå÷íîé ñòàäèÿõ âóëêàíèçìà. Ýòî,
êàê ñòàëî î÷åâèäíî ïðè îáúåìíîì ìîäåëèðîâàíèè
ÖÝÌÀ, ÿâëÿåòñÿ âïîëíå äîêàçàííûì êàê äëÿ âóëêà-
íîâ ùèòîâîãî, òàê è öåíòðàëüíîãî òèïîâ. Ìîæíî ñäå-
ëàòü âàæíûé ãåîäèíàìè÷åñêèé âûâîä â ïàëåîâóëêà-
íîëîãè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèÿõ. Ñèñòåìà îðãàíèçàöèè
ýðóïòèâíîãî öåíòðà ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèåì åãî çðåëî-
ñòè, ïîëíîòû ðåàëèçàöèè èëè îòðàæåíèåì ðàçíûõ
ãåîòåêòîíè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê àðåàëîâ âóëêàíî-ïëóòî-
íèçìà. ÖÝÌÀ, ñëåäîâàòåëüíî, ÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî
âûðàçèòåëÿìè ýíåðãåòè÷åñêîé åìêîñòè ïèòàþùèõ
êîðíåâûõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ñèñòåì, íî è èíäè-
êàòîðàìè ãåîêèíåìàòè÷åñêèõ ðåæèìîâ èõ ôîðìèðî-
âàíèÿ.

Ó íàñ ïîêà íåò óáåäèòåëüíîé ïàëåîâóëêàíîëîãè÷å-
ñêè âçâåøåííîé è äîêàçàòåëüíîé ñèñòåìû ïåðèîäèçà-
öèè â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè âûäåëåííûõ òèïîâ
ïîñòðîåíèÿ ÖÝÌÀ. Îäíàêî, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå
ìíîãèå äàííûå ïî òåîðèè è ïðàêòèêå óãëóáëåííîãî
èçó÷åíèÿ ïîëèõðîííûõ ïðîÿâëåíèé äðåâíåéøåãî âóë-
êàíèçìà â äîêåìáðèè è ïîñëåäóþùèõ èõ àêòîâ âïëîòü
äî ñîâðåìåííûõ, ìîæíî ñ÷èòàòü ñïèðàëåâèäíóþ è
àðåàëüíóþ ôîðìû îðãàíèçàöèè âóëêàíî-ïëóòîíè÷å-
ñêèõ àðåàëîâ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè âñåì îñòàëü-
íûì. Ýòîìó, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñïîñîáñòâîâàëà
ìàëîìîùíàÿ êîðà, ïîíèæåííàÿ åå äîáðîòíîñòü, íåèñ-
òîùåííàÿ ìàíòèÿ, âûñîêèé òåïëîâîé ïîòîê. Ìàãìà-
òèçì èìåë àðåàëüíûé õàðàêòåð, à âóëêàíè÷åñêèå ïëà-
òîáàçàëüòîâûå ïðîâèíöèè â íåêîòîðîé ñòåïåíè ñîïî-
ñòàâèìû ñ ëóííûìè «áàçàëüòîâûìè» ìîðÿìè. Ïîëíîå
çàâåðøåíèå òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîãî öèêëà ïðèâîäèò
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ê íåîáðàòèìîìó ôîðìèðîâàíèþ ñèàëè÷åñêîé êîðû
êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà è íîâûõ ñèñòåì íàïðÿæåíèé â
îáíîâëåííîé îáùåé ýíåðãîñòðóêòóðå Çåìëè. Âîçîáíî-
âëåíèå ïîñëåäóþùèõ ïðîÿâëåíèé ïðèâîäèò ê ôîðìè-
ðîâàíèþ ñîñðåäîòî÷åííûõ öåíòðîâ âóëêàíî-ïëóòî-
íèçìà è èõ ñâÿçè ñ òåêòîíè÷åñêèì, ãåîèñòîðè÷åñêèì
òåêòîíè÷åñêèì êàðêàñîì îáðàçîâàíèÿ ëèíåéíûõ
(ëèíåéíî-äóãîâûõ) àíñàìáëåé ñ ÷åòêî âûðàæåííîé
ãíåçäîâîé ôîðìîé ëîêàëèçàöèè ýðóïòèâíûõ çîí. Äðó-
ãèìè ñëîâàìè, âìåñòî ñïèðàëåâèäíîé – ðàäèàëüíî-
êîíöåíòðè÷åñêîé-àðåàëüíîé îðãàíèçàöèè ìàãìàòè÷å-
ñêèõ öåíòðîâ îíà ïðèíèìàåò ëèíåéíî-äóãîâîé ôðàê-
òàëüíûé òèï.

Ñ ýòèõ ïîçèöèé ðàííèé, ãåîëîãè÷åñêè äîñòàòî÷íî
õîðîøî èçó÷åííûé è ïîíÿòûé ëîïèéñêèé âóëêàíèçì
íå ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàí êàê ëèíåéíî-ïîÿñî-
âîé. Ñèñòåìû çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ, òàê íàçûâà-
åìûå òðîãîâûå ðèôòîâûå çîíû, ÿâëÿþòñÿ, ïî ñóùå-
ñòâó, íàëîæåííûìè ïîçäíèìè îáðàçîâàíèÿìè òèïà
ãîðñòî-ãðàáåíîâûõ ñèñòåì êîðîâîãî çàëîæåíèÿ. Ýòè
ñèñòåìû êîíòðîëèðîâàëè ïîñëåäíèå óãàñàþùèå ñòà-
äèè è ýïèçîäû ïîçäíåëîïèéñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà
èñêëþ÷èòåëüíî áèìîäàëüíîãî ìàíòèéíî-êîðîâîãî
òèïà. Â öåëîì ïðèâåäåííûì âûøå èçëîæåíèåì ìû
åùå ðàç ïîêàçûâàåì íåîáîñíîâàííîñòü ãåîäèíàìè÷å-
ñêèõ ñîâðåìåííûõ ðèôòîãåííûõ, ðèôòîãåííî-ïëèòî-
òåêòîíè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé äëÿ äîêåìáðèéñêîãî ìàã-
ìàòèçìà. Ýòèì òåçèñîì ìîæíî çàâåðøèòü ïðîáëåìó
òèïèçàöèè ñòðóêòóðíûõ ôîðì ÖÝÌÀ ìåòîäàìè
ðåãèîíàëüíîé ïàëåîâóëêàíîëîãèè.

Îäíàêî ëþáîé èç âûäåëåííûõ ÖÝÌÀ îáëàäàåò
ñëîæíîé è âûâåðåííîé èåðàðõèåé ýëåìåíòîâ èõ òåêòî-
íè÷åñêîãî êàðêàñà. Êàæäûé èç ÖÝÌÀ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêóþ, ïëóòîíî-âóëêàíè÷å-
ñêóþ èëè ïëóòîíè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Ïîñêîëüêó èõ
òèïèçàöèÿ è èñòîðèêî-ãåîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå ïðåä-
ñòàâëÿþò îñîáóþ çàäà÷ó ãåîêèíåìàòè÷åñêèõ ïîñòðî-
åíèé, òî îíè âûäåëåíû â ñàìîñòîÿòåëüíûé ðàçäåë.
Ïðîáëåìà ãëóáèííîãî ìàíòèéíîãî, ìàíòèéíî-êîðîâî-
ãî è êîðîâîãî ïèòàíèÿ ÖÝÌÀ ðàññìîòðåíà òàêæå â
ñàìîñòîÿòåëüíîì èçëîæåíèè, ïîñêîëüêó ýòà òåìà
âûõîäèò çà ðàìêè ñîáñòâåííî îïèñàòåëüíîé è ãåíåòè-
÷åñêîé ïàëåîâóëêàíîëîãèè.

4.2.1. Öåíòðû àðõåéñêîé ýíäîãåííîé 
ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè

Îáëàñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, ñëîæåí-
íûå äðåâíåéøèìè ñààìñêèìè êîìïëåêñàìè ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ ïîðîä, íå äàþò äîñòàòî÷íûõ îñíîâàíèé ê
ïðîâåäåíèþ çäåñü ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêîãî ðàéîíè-
ðîâàíèÿ. Äëÿ ýòèõ òåððèòîðèé íå ðåøåíû ãëàâíûå
ïðîáëåìû ïåðâè÷íîãî ñîñòàâà è ïåðâè÷íîé ñòðóêòóðû
ïîðîä, êàðòèðóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàê ïîëèõðîí-
íûå ãíåéñîâûå òîëùè. Ïîýòîìó ñòîëü ìíîãî÷èñëåííû
è ïðîòèâîðå÷èâû äî âçàèìîèñêëþ÷åíèé ïåðâè÷íûå
ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå è ïàëåîòåêòîíè÷åñêèå ïîñòðî-
åíèÿ äëÿ òåððèòîðèè ñààìñêèõ êîìïëåêñîâ.

Ïîçäíåàðõåéñêèå ëîïèéñêèå ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíî-
ïëóòîíèçìà èçó÷åíû íåñðàâíåííî áîëåå ïîëíî, ÷åì
ñààìñêèå, õîòÿ è êðàéíå íåðàâíîìåðíî. Îñíîâíûì

ñîäåðæàíèåì ñîâðåìåííûõ ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé äîêåìáðèéñêèõ (ëîïèéñêèõ) àðåàëîâ
âóëêàíî-ïëóòîíèçìà ÿâëÿåòñÿ äåòàëüíîå èçó÷åíèå
çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ, âîçâåäåííûõ â ðàçðÿä ðèôòî-
ãåííûõ ñòðóêòóð (Ìèëàíîâñêèé, Ðûáàêîâ, 1999). Ïðè
ýòîì âñÿ ñèëà óáåäèòåëüíûõ äîêàçàòåëüñòâ òðàòèòñÿ
èñêëþ÷èòåëüíî íà îáîñíîâàíèå àâòîíîìíîñòè êàæäî-
ãî èç âûäåëåííûõ ïîÿñîâ â ñèñòåìå ðàçâåòâëåííûõ
ïîÿñîâ â ýïèàðõåéñêîì êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå.
Ëîïèéñêèå àðåàëû ïîëèõðîííûõ ïðîÿâëåíèé ðàçíî-
ãëóáèííîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà ñòàëè «ïëåííèêàìè»
óìîçðèòåëüíûõ ðèôòîâûõ ñòðóêòóð. Äîñòàòî÷íî
âûéòè çà ãðàíèöû ëþáîãî çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà,
÷òîáû óáåäèòüñÿ â øèðîêîì ðàçâèòèè çäåñü íå òîëüêî
ðåëèêòîâ çåëåíîêàìåííûõ òîëù, íî è â îáèëèè ìàëûõ
èíòðóçèâíûõ ôîðì íà ñóáâóëêàíè÷åñêîì óðîâíå. Êàê
ïîêàçàíî ðàíåå (Ñâèðèäåíêî, 1980), ïîçäíåàðõåéñêèå
îáðàçîâàíèÿ Êàðåëüñêîãî ãåîáëîêà ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ãðàíèòèçèðîâàííûé âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé
÷åõîë ñ ðåëèêòîâûìè çåëåíîêàìåííûìè ïîÿñàìè 
(ðèñ. 35). Íèçêàÿ ñòåïåíü ïîçäíåàðõåéñêîãî ðåãèî-
íàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà, ãäå ñîõðàíÿþòñÿ áëàñòîï-
ñàììèòîâûå ñòðóêòóðû ìåòàïåñ÷àíèêîâ (îç. Íèæíåå
Ëåòíåå), ïîçâîëèëè èçó÷èòü ðàçðåç ëîïèéñêîé áàçàëü-
íîé òåððèãåííîé òîëùè (Ñâåòîâ, Ñâèðèäåíêî, 1989).
Ïðåîáëàäàþùèìè ïîðîäàìè ðàçðåçà áàçàëüíîé
òîëùè, ìîùíîñòü êîòîðîé äîñòèãàåò 1 êì, ÿâëÿþòñÿ
ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûå ïåñ÷àíèêè ñ ìàëîìîùíûìè
ëèíçàìè ãðàâåëèòîâ è âíóòðèôîðìàöèîííûõ êîíãëî-
ìåðàòîâ. Ëèòîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè òåððèãåííûõ
ïîðîä ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ ôîðìèðîâàíèè â óñëî-
âèÿõ öèêëè÷åñêîãî òðàíñãðåññèâíî-ðåãðåññèâíîãî
îñàäêîíàêîïëåíèÿ ïðè îáùåì êîìïåíñèðîâàííîì
ïðîãèáàíèè äíà ìåëêîâîäíîãî áàññåéíà. Ðåëèêòû
áëàñòîïñàììèòîâûõ ñòðóêòóð ñðåäè ãðàíèòî-ãíåéñîâ
Çàïàäíîé Êàðåëèè âñòðå÷åíû â ðàéîíå îç. Íþê. Ýòî
äàåò íàì îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü áîëüøîé îáúåì
îñàäî÷íûõ ïîðîä â îáùåì ðàçðåçå âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûõ ïîðîä ëîïèÿ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ øèðîêèì
ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîçäíåàðõåéñêèõ ãðàíèòî-ãíåé-
ñîâ. Àðåíèòîâûé òèï îñàäêîíàêîïëåíèÿ â óñëîâèÿõ
ìåëêîâîäíîãî ñåäèìåíòàöèîííîãî áàññåéíà â ñî÷åòà-
íèè ñ èíòåíñèâíûì áàçàëüòîâûì âóëêàíèçìîì îòâå-
÷àåò ïëàòîáàçàëüòîâîìó ýíäîãåííîìó ðåæèìó (Ñâå-
òîâ, 2003) â ïîçäíåì àðõåå Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî
ùèòà. Ñïîêîéíàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà îòðà-
æàåòñÿ òàêæå â ñòðóêòóðå ãðàíèòèçèðîâàííîãî 
ïîçäíåàðõåéñêîãî âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî ÷åõëà 
(ðèñ. 35). Îáùèé õàðàêòåð ñòðóêòóð – êóïîëüíûé,
îáóñëîâëåííûé àðåàëüíûì ðàçâèòèåì ïîðîä ãðàíèòî-
èäíîãî ñîñòàâà. Êàê èçâåñòíî (Ëåòíèêîâ, 1975, Ëåò-
íèêîâ è äð., 2000), ôîðìèðîâàíèå êóïîëüíûõ ñòðóê-
òóð ïðîèñõîäèò ïðè ðåãèîíàëüíîé ãðàíèòèçàöèè è
ñâÿçàíî ñ ðàçóïëîòíåíèåì. Ïåòðîôèçèêà ýòîãî ïðî-
öåññà ðàññìàòðèâàëàñü ðàíåå (Ñâèðèäåíêî, 1974).
Çäåñü æå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîñêîëüêó ñîñòàâ
àðêîçîâûõ ïåñ÷àíèêîâ, êîòîðûå ïðåîáëàäàþò ñðåäè
ïîçäíåàðõåéñêèõ òåððèãåííûõ ïîðîä, áëèçîê ãðàíèòó,
òî èíòåíñèâíîãî ðàçóïëîòíåíèÿ è êàê ñëåäñòâèå –
èíòåíñèâíîãî âîçäûìàíèÿ ïðè êóïîëîîáðàçîâàíèè íå
ïðîèñõîäèò.
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Õàðàêòåð îáùåé ñòðóêòóðû Êàðåëüñêîãî ãåîáëîêà
âûÿâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ
ìåòîäèê (Çåìíàÿ êîðà.., 1978; Ñòðîåíèå çåìíîé êîðû..,
1983; Ìèòðîôàíîâ è äð., 1992; Ëèøíåâñêèé, 1998;
Êëàáóêîâ, 2001; Êîâòóí è äð., 2001; Ñûñòðà è äð.,
2001) áûëè ïîëó÷åíû ñîïîñòàâèìûå ðåçóëüòàòû. Â
ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå êîðà Êàðåëüñêîãî ãåîáëîêà â
ñðåäíåì òîíüøå (40 êì) ÷åì áîëåå ìîëîäàÿ êîðà Ñâå-
êîôåííñêîãî ãåîáëîêà (45 êì). Â íåé óòîíåí èëè
îòñóòñòâóåò âûñîêîñêîðîñòíîé ñëîé â ïåðåõîäíîé
çîíå êîðà – ìàíòèÿ. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ñòðóêòóðû
ÿâëÿåòñÿ ïàðàëëåëüíûé õàðàêòåð äâóõ ãëàâíûõ ãåîôè-
çè÷åñêèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ ãðàíèö: 1) êîðà – ìàíòèÿ è
2) ëîïèéñêèé ôóíäàìåíò – ãðàíèòèçèðîâàííûé
ëîïèéñêèé âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé ÷åõîë. Â Çàïàä-
íîé Êàðåëèè ñ ïîäíÿòèåì ìàíòèè ñîâïàäàåò ïîäíÿòèå
âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû è âûâîä íà ñîâðåìåííûé
ýðîçèîííûé ñðåç êîìïëåêñà ôóíäàìåíòà (Âîêíàâîëîê-
ñêèé áëîê). Ñîãëàñíûé õàðàêòåð âûøåîòìå÷åííûõ
ãðàíèö ðàçäåëà â ñòðóêòóðå çåìíîé êîðû íàáëþäàåòñÿ
è â Öåíòðàëüíîé Êàðåëèè, ãäå ìèíèìóìó ãðàâèòàöè-
îííîãî ïîëÿ ñîîòâåòñòâóþò áîëåå âûñîêèå ìîùíîñòè
çåìíîé êîðû ïî ñðàâíåíèþ ñ Âîêíàâîëîêñêèì ïîäíÿ-
òèåì è ñîîòâåòñòâåííî ïðîãèáàíèå ìàíòèè. Îäíîòèï-
íà ñòðóêòóðà çîí ñî÷ëåíåíèÿ Áåëîìîðñêîãî-Êàðåëü-
ñêîãî è Êàðåëüñêîãî-Ñâåêîôåííñêîãî ãåîáëîêîâ, ãëàâ-
íîé îñîáåííîñòüþ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííàÿ
ìîùíîñòü çåìíîé êîðû. 

Òàêîé õàðàêòåð ñòðóêòóðû çåìíîé êîðû ãîâîðèò î
åå ïàññèâíîñòè è î ãëàâíîì ýíåðãåòè÷åñêîì âêëàäå
ìàíòèè â ôîðìèðîâàíèå îáùåé ñòðóêòóðû. Ýòî ïîëíî-
ñòüþ ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîëîãèì çàëåãàíèåì ãðàíèòî-ãíåé-
ñîâ â âèäå êóïîëüíûõ ñòðóêòóð. Ðàñïðåäåëåíèå çåëåíî-
êàìåííûõ ïîÿñîâ íå ïîä÷èíÿåòñÿ ãëóáèííûì ñòðóêòó-
ðàì. Êîñòîìóêøñêàÿ, äåòàëüíî ãåîëîãè÷åñêè èçó÷åí-
íàÿ ñòðóêòóðà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåæêóïîëüíóþ
ñèíêëèíàëü, à ïðåîáëàäàþùèå ñåâåðî-çàïàäíûå è
ìåðèäèîíàëüíûå íàïðàâëåíèÿ çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ
(ðèñ. 35) ñîâïàäàþò ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñèñòåìàìè
ñäâèãîâûõ çîí (Ñâåòîâ, Ñâèðèäåíêî, 1991), êîòîðûå
êîíòðîëèðóþò ðàçìåùåíèå çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ.

Ôîðìèðîâàíèå öåíòðîâ ýíäîãåííîé ìàãìàòè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè àðõåéñêîãî ìàãìàòèçìà ïî èçîòîïíî-
ãåîõðîíîëîãè÷åñêèì äàííûì ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó
âðåìåíè 3,1–2,65 ìëðä ëåò (Âðåâñêèé è äð., 1999).

Öèòèðóåìûå àâòîðû âûäåëÿþò òðè âîçðàñòíûå ãðóï-
ïû âóëêàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ðàííèõ ñòàäèé çåëåíîêà-
ìåííûõ ïîÿñîâ: 2,9–3,05 ìëðä ëåò â ïðåäåëàõ Öåí-
òðàëüíîé è Âîñòî÷íîé Êàðåëèè, 2,8–2,9 ìëðä ëåò –
äëÿ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà è Ñåâåðíîé Êàðåëèè,
2,75–2,8 ìëðä ëåò – äëÿ Âîñòî÷íîé Ôèíëÿíäèè è
Çàïàäíîé Êàðåëèè. 

Òðè àðåàëà ïîçäíåàðõåéñêîãî âóëêàíèçìà, íåçàâè-
ñèìî îò âðåìåíè åãî ïðîÿâëåíèÿ, õàðàêòåðèçóþòñÿ
îïðåäåëåííîé èíäèâèäóàëüíîñòüþ. Ïðåæäå âñåãî ýòî
êàñàåòñÿ õàðàêòåðà èíòåíñèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ êîðîâî-
ãî ìàãìàòèçìà. Â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íîé è Öåíòðàëüíîé
Êàðåëèè â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ðåãèîíàëüíî îòðèöàòåëü-
íîé ìàãíèòíîé àíîìàëèè â ñîñòàâå çåëåíîêàìåííûõ
ïîÿñîâ øèðîêî ðàçâèò êîðîâûé ìàãìàòèçì íàòðîâîé
ñåðèè. Îí âêëþ÷àåò ïðîÿâëåíèå àíäåçèòîâîãî âóëêà-
íèçìà è ìàëîãëóáèííîãî ïëàãèîãðàíèòíîãî ìàãìàòèç-
ìà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè ñîâðåìåííûõ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîäîáíûå ðàñïëàâû
îáðàçóþòñÿ çà ñ÷åò ïëàâëåíèÿ êîðû, îòâå÷àþùåé
ñîñòàâó êîìïëåêñà ðàííåàðõåéñêîãî ôóíäàìåíòà â
óñëîâèÿõ âûñîêîé âîäîíàñûùåííîñòè. Àíàëîãè÷íûå
ðàñïëàâû ôîðìèðóþòñÿ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ
çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ òàêæå â Çàïàäíîé Êàðåëèè è
Âîñòî÷íîé Ôèíëÿíäèè (íàïðèìåð, ãðóïïà Ëóîìà), íî
îáúåìû èõ íåñîèçìåðèìî ìåíüøå. Îòëè÷èòåëüíîé
îñîáåííîñòüþ êîðîâîãî ìàãìàòèçìà Âîñòî÷íî-Êàðåëü-
ñêîé çîíû ÿâëÿåòñÿ øèðîêîå ðàçâèòèå çäåñü êâàðöåâûõ
ïîðôèðîâ âäîëü øîâíîé çîíû ìåæäó Áåëîìîðñêèì è
Êàðåëüñêèì ãåîáëîêàìè (Ñâåòîâ, Ñâèðèäåíêî, 1991).

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ àðåàëà ïîçäíåàðõåé-
ñêîãî ìàãìàòèçìà íà ïëîùàäè Çàïàäíîé Êàðåëèè è
Âîñòî÷íîé Ôèíëÿíäèè, ñîîòâåòñòâóþùåé ðåãèîíàëü-
íî ïîëîæèòåëüíîé ìàãíèòíîé àíîìàëèè, ÿâëÿåòñÿ
ïðîÿâëåíèå «ñóõîãî» âûñîêîêàëèåâîãî ãðàíèòíîãî
ìàãìàòèçìà â âèäå øòîêîâ è äàåê è ïðîöåññîâ ãðàíè-
òèçàöèè â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè.

Â ñîâðåìåííîì ýðîçèîííîì ñðåçå öåíòðû ýíäîãåí-
íîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ôèêñèðóþòñÿ íå òîëü-
êî óñòàíîâëåíèåì ýðóïòèâíûõ âóëêàíè÷åñêèõ öåíòðîâ
â ïðåäåëàõ ðåëèêòîâûõ çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ, íî è
çà èõ ïðåäåëàìè ïî ñêîïëåíèÿì ìàëûõ èíòðóçèâíûõ
ôîðì òîëåèò-áàçàëüòîâîãî è êîìàòèèò-áàçàëüòîâîãî
ìàíòèéíîãî ìàãìàòèçìà, à òàêæå èíòðóçèÿì êîìïëå-
ìåíòàðíûõ ñåðèé èçâåðæåííûõ ïîðîä ñðåäíåãî è
êèñëîãî êîðîâîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà.
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Ðèñ. 35. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Êàðåëüñêîãî ãåîáëîêà.
1 – âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà (ðèôåé, âåíä); 2 – ãðàíèòû ðàïàêèâè; 3 – ñâåêîêàðåëüñêèå ïîðîäû Ñâåêîôåí-
íñêîãî ãåîáëîêà; 4 – ñâåêîêàðåëüñêèå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû Êàðåëüñêîãî ãåîáëîêà (ÿòóëèé – ñóéñàðü); 5 – ñàðèîëèéñêèå âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû; 6 – èíòðóçèâíûå ÷àðíîêèòû, çîíû ñî÷ëåíåíèÿ Êàðåëüñêîãî è Áåëîìîðñêîãî ãåîáëîêîâ; 7 – ïëàãèîìèêðîêëè-
íîâûå ãðàíèòû; 8 – ãðàíèòî-ãíåéñû; 9 – èíòðóçèè ïëàãèîãðàíèòîâ; 10 – âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ (ëîïèé);
11 – ïîðîäû äðåâíåéøåãî äèàôòîðèðîâàííîãî ãðàíóëèòîâîãî êîìïëåêñà (ñààìèé); 12 – øîâíûå çîíû ãåîáëîêîâ; 13 – çîíû ìåæáëîêî-
âûõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ ìàíòèéíîãî çàëîæåíèÿ; Á – Áåëîìîðñêèé ãåîáëîê, Ê – Êàðåëüñêèé ãåîáëîê, Ë – Ëàäîæñêèé (Ñâåêîôåííñêèé) 
ãåîáëîê

Fig. 35. Scheme showing the geological structure of the Karelian geoblock.
1 – volcanic-sedimentary rocks of the platform cover (Riphean and Vendian); 2 – rapakivi granites; 3 – Svecokarelian rocks of the Svecofennian
geoblock; 4 – Svecokarelian volcanic-sedimentary rocks of the Karelian geoblock (Jatulian – Suisarian); 5 – Sumian-Sariolian volcanic-sedimenta-
ry rocks; 6 – intrusive charnockites, juncture zone of the Karelian and Belomorian geoblocks; 7 – plagiomicrocline granites; 8 – granite-gneiss; 9 –
plagiogranite intrusions; 10 – volcanic-sedimentary rocks of greenstone belts (Lopian); 11 – rocks of the oldest granulite complex subjected to
diaphthoresis (Saamian); 12 – suture zones of geoblocks; 13 – zones of deep mantle-generated interblock faults; Á – Belomorian geoblock, Ê –
Karelian geoblock, Ë – Ladoga (Svecofennian)



Îñíîâîé âûäåëåíèÿ ýðóïòèâíûõ öåíòðîâ ëîïèé-
ñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà ÿâëÿåòñÿ ïàëåîâóëêàíîëî-
ãè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå åãî àðåàëîâ, ðåêîíñòðóêöèè
ðóèí âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê, à òàêæå âû÷ëåíåíèå
ñîâîêóïíîñòåé èçâåðæåííûõ ïîðîä ïèòàþùèõ ìàãìà-
òè÷åñêèõ ñèñòåì íà óðîâíÿõ ýðîçèîííîãî ñðåçà íèæå
ïîäîøâû ëàâîâûõ òîëù.

Îáùèå ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå ïî òåððèòîðèàëüíî-
ìó ðàñïðîñòðàíåíèþ èçâåðæåííûõ ïîðîä ëîïèÿ
ïîçâîëÿþò èõ ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ãëàâíûõ ÷ëå-
íîâ îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîãî ÷åõëà. Ïðè ýòîì ìîù-
íîñòü èõ â îïîðíûõ ðàçðåçàõ äîñòèãàåò 5,0–5,6 êì, à â
÷àñòíûõ, óäàëåííûõ – îò íåñêîëüêèõ ñîò ìåòðîâ äî
2000 ì. Ýòè äàííûå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ïðåäïîëîæå-
íèå î ïîâñåìåñòíîì ðàñïðîñòðàíåíèè ÷åõëà â ïðåäå-
ëàõ Êàðåëüñêîãî ãåîáëîêà (ðèñ. 35), à òàêæå âûäåëèòü
àðåàëû èõ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé, îáû÷íî ñâîé-
ñòâåííûõ ïðîêñèìàëüíûì çîíàì. Õîòÿ ïàëåîâóëêàíî-
ëîãè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå ëîïèéñêîãî âóëêàíî-ïëó-
òîíèçìà íå çàâåðøåíî ââèäó èçáèðàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ
÷àñòíûõ çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ, ÿñíî, ÷òî íå âñå îíè
ÿâëÿþòñÿ çîíàìè àâòîíîìíîãî ìàãìàòèçìà. Â ïðåäå-
ëàõ ìíîãèõ òàêèõ ïîÿñîâ èäåíòèôèöèðîâàíû ðåëèêòû
ïîñòðîåê, â äðóãèõ – îíè ïðåäïîëàãàþòñÿ.

Â ìàññîâîì ñîçíàíèè óòâåðäèëîñü ìíåíèå, ÷òî
ïîñêîëüêó âñå çåëåíîêàìåííûå ïîÿñà êîíòðîëèðóþòñÿ
(òî÷íåå áûëî áû ñêàçàòü – îãðàíè÷èâàþòñÿ) çîíàìè
ðàçëîìîâ, òî ýòè ðàçëîìû ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðî-ôîðìè-
ðóþùèìè, âóëêàíî-êîíòðîëèðóþùèìè è, ñëåäîâà-
òåëüíî, îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó ãëóáèííûõ. Îäíàêî çåëåíî-
êàìåííûå ïîÿñà, êàê ýòî î÷åâèäíî èç êàðòîãðàôè÷å-
ñêèõ ìàòåðèàëîâ ëèñòîâ ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò íàöèî-
íàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñëóæá ïî Ôåííîñêàíäèè, íå
èìåþò èñêëþ÷èòåëüíîé ñâÿçè ñ ñèñòåìàìè ðàçëîìîâ.
Õàðàêòåð èõ êîíòàêòîâ ñ îêðóæàþùèìè ìèãìàòèò-
ãðàíèòàìè ðåëèêòîâûé, ïîñêîëüêó îñíîâíûå âóëêàíè-
òû óñòîé÷èâû ïðè ãðàíèòèçàöèè (Ñâèðèäåíêî, 1980).
Âñå îíè áåç èñêëþ÷åíèÿ èìåþò ÷åòêèé ãåîôèçè÷åñêèé
àêóñòè÷åñêèé ôóíäàìåíò, êëàññè÷åñêèå ñèììåòðè÷-
íûå ñèíêëèíàëüíûå ôîðìû, à ðåçóëüòàòû áóðåíèÿ
ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè â íèõ êðèñòàëëè÷åñêîãî
ôóíäàìåíòà. Áîëåå òîãî, çåëåíîêàìåííûå ïîÿñà ëîïèÿ
íåðåäêî ñî÷åòàþòñÿ ñòðóêòóðíî ñ óçêèìè ëèíåéíûìè
ñòðóêòóðàìè ñâåêîêàðåëèä, îáðàçóÿ åäèíûå ñòðóêòóð-
íûå àíñàìáëè. Èçâåñòíî, ÷òî ñòðóêòóðû ëîïèÿ ïðè-
îáðåëè îêîí÷àòåëüíûé, ñîâðåìåííûé âèä â õîäå ñâå-
êîêàðåëüñêîãî òåêòîãåíåçà. Ðàçëîìíûå îãðàíè÷åíèÿ
èõ è ñèñòåìû ðàçðûâíûõ äèñëîêàöèé ñâåêîêàðåëèÿ
ÿâëÿþòñÿ êîìïëåìåíòàðíûìè ñèñòåìàìè ïîçäíåñâå-
êîôåííñêîãî çàëîæåíèÿ. Ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèìè
èññëåäîâàíèÿìè ñâåêîêàðåëèä Êàðåëèè äîêàçàíî, ÷òî
ýòè ðàçëîìû ïðàêòè÷åñêè íå ÿâëÿþòñÿ ãëóáèííûìè,
ðèôòîîáðàçóþùèìè. Â òî æå âðåìÿ îíè íå îãðàíè÷è-
âàþò àðåàëû íè ëîïèéñêîãî, íè ñâåêîêàðåëüñêîãî âóë-
êàíèçìà. Ãåîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêîé èçó÷åíèÿ ðàçðûâ-
íûõ äèñëîêàöèé óñòàíîâëåíî ìàãìîêîíòðîëèðóþùåå
çíà÷åíèå ðàçëîìîâ íå ïî âñåé èõ äëèíå, à ëèøü â çîíå
ïåðåñå÷åíèÿ èëè â ñèñòåìàõ îïåðÿþùèõ ñäâèãîâûõ
äèñëîêàöèé.

Èñõîäÿ èõ ýòèõ è íåêîòîðûõ äðóãèõ ñîîáðàæåíèé,
ñóùåñòâóþùàÿ ñåòü êàðòèðóåìûõ ðàçëîìîâ â êðèñòàë-

ëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå íå ÿâëÿåòñÿ â áîëüøèíñòâå
ñâîåì âóëêàíî-êîíòðîëèðóþùåé.

Íàèáîëåå î÷åâèäíûì ìåòîäè÷åñêèì ïðèåìîì èçó-
÷åíèÿ àðåàëüíîãî ëîïèéñêîãî ïîêðîâíîãî ïëàòîáà-
çàëüòîâîãî âóëêàíèçìà ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîå
èçó÷åíèå âñåõ åãî àðåàëîâ ñ âûäåëåíèåì ïî ôàöèàëü-
íûì ïðèçíàêàì ãëóáèííîñòè èçâåðæåííûõ ïîðîä
ïðîêñèìàëüíûõ çîí, à â ïðåäåëàõ èõ êðèñòàëëè÷åñêî-
ãî ôóíäàìåíòà – ñêîïëåíèé èíòðóçèâíûõ îáðàçîâàíèé
íåñêîëüêèõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ, îáðàçóþùèõ ÷åòêî
ëîêàëèçîâàííûå çîíû. Ñëåäîâàòåëüíî, â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïðè ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêîì ðàéîíèðîâàíèè
àðåàëîâ ëîïèéñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ëèøü ôàêòû âûÿâëåííûõ ýðóïòèâíûõ
çîí, ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííûå ïðîêñè-
ìàëüíûå àðåàëû è, íàêîíåö, ñèñòåìû èíòðóçèâíûõ òåë
çîí ìàíòèéíîãî ïèòàíèÿ.

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî, ñîâðåìåííàÿ ñòåïåíü ãåî-
ëîãè÷åñêîé è ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòè
ëîïèéñêèõ àðåàëîâ âóëêàíî-ïëóòîíèçìà â Êàðåëèè
äàåò îñíîâàíèå ê âûäåëåíèþ íåñêîëüêèõ ýðóïòèâíûõ
öåíòðîâ â ïðåäåëàõ Êàðåëüñêîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåí-
íîé îáëàñòè9 (òàáë. 29).

Ê à ð å ë ü ñ ê à ÿ  ã ð à í è ò - ç å ë å í î ê à ì å í í à ÿ
î á ë à ñ ò ü â íàöèîíàëüíûõ ãðàíèöàõ Ðåñïóáëèêè
Êàðåëèÿ ñîäåðæèò â ïðåäåëàõ äîñâåêîêàðåëüñêîãî
ýïèàðõåéñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà çíà÷è-
òåëüíûå ïëîùàäè, çàíÿòûå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè
ïîðîäàìè ëîïèÿ, â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ãðàíèòèçèðî-
âàííûìè. Ñèñòåìû ëîïèéñêèõ çåëåíîêàìåííûõ 
ñòðóêòóð â îáîáùåííîì âèäå äëÿ òåððèòîðèè Êàðåëèè
áûëè âïåðâûå îòîáðàæåíû íà Ãåîëîãè÷åñêîé êàðòå
Êàðåëüñêîé ÀÑÑÐ ìàñøòàáà 1 : 1000 000, èçäàííîé â
1959 ã. (Àâòîð êàðòû Â. À. Ïåðåâîç÷èêîâà, ðåäàêòîð 
Ê. Î. Êðàòö). Â 1987 ã. ñèñòåìà çåëåíîêàìåííûõ
ëîïèéñêèõ ñòðóêòóð Êàðåëèè ïðàêòè÷åñêè áåç ñóùå-
ñòâåííûõ èçìåíåíèé áûëà îïóáëèêîâàíà â êíèãå «Ãåî-
ëîãèÿ Êàðåëèè». Ê ýòîìó âðåìåíè ëîïèéñêèå îñòàíöî-
âûå ñòðóêòóðû áûëè «òðàíñôîðìèðîâàíû» â çåëåíî-
êàìåííûå ïîÿñà, îòíåñåíû ê êëàññó ðèôòîãåííûõ, à â
ïîñëåäíèå ãîäû – ê ñòðóêòóðàì äîêåìáðèéñêèõ ðèô-
òîâ (Ìåòàëëîãåíèÿ Êàðåëèè, 1999).

Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî ëîïèéñêèå îáðàçîâàíèÿ
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû âíå çåëåíîêàìåííûõ ñòðóê-
òóð, èõ ïîëÿ ñóùåñòâóþò â îáðàìëåíèè Ïàíà-Êóîëàÿð-
âèíñêîé, Ìîòêî-Âîëîìñêîé, ßíãîçåðñêî-Ñåëåöêîé,
Åëìîçåðñêî-Ñåãîçåðñêîé è îñîáåííî Øîìáîçåðñêîé,
Ëåõòèíñêîé è Îíåæñêîé ñâåêîêàðåëüñêèõ îñòàíöîâûõ
ñòðóêòóð. Â ÷àñòíîñòè, ëîæå Ïàíà-Êóîëàÿðâèíñêîé,
Øîìáîçåðñêîé, Ëåõòèíñêîé è Âåòðåíîãî Ïîÿñà ñâåêî-
êàðåëüñêèõ ñòðóêòóð ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàí-
íûì ïðåäñòàâëÿåò ñóïðàêðóñòàëüíûå òîëùè ëîïèÿ.
Ïðè ýòîì Âîñòî÷íî-Êàðåëüñêàÿ ñòðóêòóðíî-ôîðìà-
öèîííàÿ çîíà ñ ÷åòêîé óíäóëÿöèåé îñåé íàëîæåííûõ
ïðîãèáîâ äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü ïåðâîíà÷àëü-
íîå ïîâñåìåñòíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ëîïèÿ ñ âûõîäîì
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9 Â ñîñòàâå Êàðåëüñêîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè íàìè
ðàññìàòðèâàþòñÿ àðåàëû ëîïèéñêèõ îáðàçîâàíèé â ïðåäåëàõ Êàðå-
ëèè, þãà Ìóðìàíñêîé è çàïàäà Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòåé, à òàêæå
ãóáåðíèé Ëàïïè, Îóëó, Êóîïèî, Âîñòî÷íîé Êàðåëèè, Ìèêêåëè è
Êþìè Ôèíëÿíäèè.



êàê íà áîëüøóþ ÷àñòü Áåëîìîðñêîãî ãåîáëîêà, òàê 
è ïðàêòè÷åñêè íà âñþ ïðèëåãàþùóþ ÷àñòü Êàðåëü-
ñêîãî.

Î÷åâèäíûì ñòàë ôàêò ñõîäñòâà è âîçðàñòíîé ñèí-
õðîííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ îïîðíûõ ðàçðåçîâ ëîïèÿ â
Êîñòîìóêøñêîì è Êîéêàðñêîì ïîëèãîíàõ (Ñòðàòèãðà-
ôèÿ äîêåìáðèÿ Êàðåëèè.., 1992). Áëèçêîé èì îêàçà-
ëàñü äèíàìèêà ôîðìèðîâàíèÿ ïëàòîáàçàëüòîâîãî ïîëÿ
Âåðìàññêîãî öåíòðà ëîïèéñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà
(Ñâåòîâ, Ñâèðèäåíêî, 1989, 1991).

Àíàëèç ôàöèàëüíîãî ñîñòàâà ëàâîâî-âóëêàíîêëà-
ñòè÷åñêèõ ïîëåé ëîïèÿ â ãðàíèöàõ âñåé Êàðåëüñêîé
ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè ïðèâåë àâòîðîâ ïàëå-
îâóëêàíîëîãè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé ê ïðåäñòàâëåíèþ
î ïåðâè÷íî ïîêðîâíîì îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîì ôîð-
ìèðîâàíèè òîëù ëîïèÿ â âèäå åäèíîãî òðàíñðåãèî-
íàëüíîãî ÷åõëà (Ýâîëþöèÿ äîêåìáðèéñêîãî.., 1985;
Ñâåòîâ, Ñâèðèäåíêî, 1991).

Äàííûå î öåíòðàõ ëîïèéñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíèç-
ìà, ïðèâåäåííûå â òàáë. 29, íå èñ÷åðïûâàþò âñå âîç-
ìîæíûå. Î÷åâèäíî, ÷òî èõ ÷èñëî ìîæåò áûòü óâåëè÷å-
íî çà ñ÷åò ìíîãèõ äðóãèõ àðåàëîâ ëîïèéñêîãî âóëêà-
íèçìà íå òîëüêî â Ñåâåðíîé, Âîñòî÷íîé, Þãî-Âîñòî÷-
íîé, íî è Öåíòðàëüíîé Êàðåëèè. Ìû íå îáëàäàåì
íåîáõîäèìûì ìàòåðèàëîì äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîâåñòè
áîëåå ïîëíîå è îáîñíîâàííîå ðàéîíèðîâàíèå ëîïèé-
ñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà â Êàðåëèè. Ðàíåå ðàññìà-
òðèâàåìûå ïðèçíàêè ôàöèàëüíîãî ñîñòàâà èçâåðæåí-
íûõ ïîðîä îòíîñèòåëüíî èõ óäàëåíèÿ îò ýðóïòèâíîãî
öåíòðà äàþò îñíîâàíèå ê ýòîìó. 

Ïðåæäå âñåãî ëþáîé öåíòð ýíäîãåííîé ìàãìàòè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè èìååò àâòîíîìíîå ðàçìåùåíèå â
óçëàõ ïåðåñå÷åíèÿ òðàíñðåãèîíàëüíûõ ñèëîâûõ ïîëåé
íàïðÿæåíèé â çåìíîé êîðå, à òàêæå îáëàäàåò èíäèâè-
äóàëüíîé ñèñòåìîé ìàãìàòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ è ñâîé-

ñòâåííîé åìó îðãàíèçàöèåé ãëóáèííîé ñòðóêòóðû
êîðîâî-ìàíòèéíîãî ïèòàíèÿ. Ýòà îðãàíèçàöèÿ âûðàæà-
åòñÿ ýëåìåíòàìè âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû,
ôîðìèðóþùåéñÿ ñ ðàçâèòèåì ìàíòèéíîãî äèàïèðà.
Áîëåå ïîäðîáíî ýòà ïðîáëåìà ãåîäèíàìèêè âîëíîâûõ
ïîëåé áóäåò ðàññìîòðåíà â òðåòüåé ÷àñòè ìîíîãðàôèè.
Îäíàêî íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ñîîòíîøåíèÿ
ðåãèîíàëüíîãî, òðàíñðåãèîíàëüíîãî ïîëåé íàïðÿæå-
íèé ñâîäîâûõ ïîäíÿòèé è íàïðÿæåíèÿ ëîêàëüíûõ î÷à-
ãîâûõ âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèõ ïîäíÿòèé ñîçäàþò ÷ðåç-
âû÷àéíî ñëîæíûé óçîð ñèëîâûõ ïîëåé.

Ïàëåîòåêòîíè÷åñêèé àíàëèç ëîïèéñêèõ öåíòðîâ
ìàãìàòèçìà ïðåäïîëàãàåò èõ èäåíòèôèêàöèþ íà îñíî-
âàíèè èçó÷åíèÿ ìîðôîëîãèè è ñòðóêòóðíîãî ðàçìåùå-
íèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ðàçíîãëóáèííûõ îáðàçîâàíèé.
Èçó÷åíèå îáúåêòîâ ìàãìàòè÷åñêîé ãåîëîãèè âêëþ÷à-
åò: ñáîð ñâåäåíèé î çåëåíîêàìåííûõ ïîðîäàõ êàê â èõ
ïîÿñàõ, òàê è âíå ïîÿñîâ, ðàçìåùåíèå äàåê, ìàëûõ
èíòðóçèâíûõ òåë îñíîâíîãî, óëüòðàîñíîâíîãî, ñðåä-
íåãî è êèñëîãî ñîñòàâîâ â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäà-
ìåíòå, ðàñïîëîæåíèå â òåêòîíè÷åñêîì êàðêàñå 
êðóïíûõ èíòðóçèâíûõ òåë, àíàëèç è âû÷ëåíåíèå ãðà-
âèòàöèîííûõ è ìàãíèòíûõ àíîìàëèé è óñòàíîâëåíèå
èõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå èçó÷åíèå êóïîëüíûõ ãíåéñî-
âûõ, ãðàíèòî-ãíåéñîâûõ è êóïîëüíî-èíòðóçèâíûõ
ñòðóêòóð.

Â ïðåäåëàõ ïëîùàäåé âîçìîæíûõ öåíòðîâ ëîïèé-
ñêîãî ìàãìàòèçìà îáû÷íî íàáëþäàåòñÿ ñêîïëåíèå ðàç-
íîãëóáèííûõ èçâåðæåííûõ ïîðîä â óçêîì ïðîñòðàí-
ñòâå, ãäå ïðèñóòñòâóþò íå òîëüêî áàçèòîâûå, ðàçíî-
îðèåíòèðîâàííûå äàéêè, íî è èíòðóçèè òîíàëèò-òðîí-
äüåìèòîâîãî, ãðàíîäèîðèò-äèîðèòîâîãî ñîñòàâîâ, à
òàêæå ïîëÿ ãèäðîòåðìàëüíî-èçìåíåííûõ ïîðîä, ïëî-
ùàäêè îáúåìíîãî ïðîïèëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà,
ìîùíûå çîíû ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé.

ÃËÀÂÀ 4. ÖÅÍÒÐÛ ÝÍÄÎÃÅÍÍÎÉ ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ

167

 29. - - -

-
-

- - , -
.

. .

. . -
.

- . .
- -
, - .

- -
- -

- , - . -
, ,

- . - . -
, .

- - . -
. ,

- . ,

, , -

- , -
. ,



Îáùåé îñîáåííîñòüþ àðåàëîâ ïðåäïîëàãàåìîãî
àêòèâíîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà è öåíòðîâ ëîïèéñêîãî
ìàãìàòèçìà ñëåäóåò ïðèçíàòü íàëè÷èå çîí ñäâèãîâûõ,
ðàçðûâíî-ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé ñ ýëåìåíòàìè ñòðóê-
òóð âðàùåíèÿ. Ïîñëåäíèå î÷åíü ÷àñòî ôèêñèðóþòñÿ
çîíàìè ðàññëàèâàíèÿ, ãíåéñèôèêàöèè, ìåòàñîìàòè÷å-
ñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé è ãèäðîòåðìàëüíîãî ìåòàìîð-
ôèçìà ñ òîé èëè èíîé ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèåé. Ïåðå-
÷èñëåííûå ïðèçíàêè íàëîæåííîé òåêòîíèêè è ãèäðî-
òåðìàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
ïðè òåñòèðîâàíèè öåíòðîâ ýíäîãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé
àêòèâíîñòè. Âåðîÿòíî, èìè íå îãðàíè÷èâàþòñÿ âñå
âîçìîæíûå ïðèçíàêè, õàðàêòåðíûå ÖÝÌÀ è ýïèöåí-
òðàì âóëêàíî-ïëóòîíèçìà.

Ýïèëîïèéñêèé êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò èçó-
÷åí ñ ïîçèöèé ïàëåîâóëêàíîëîãèè íåäîñòàòî÷íî.
Îäíàêî èìååòñÿ ìíîæåñòâî ôàêòîâ, ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùèõ î âîçìîæíîñòè ñòðîãîãî îáîñíîâàíèÿ öåëîãî
ðÿäà òàêèõ öåíòðîâ. Ëîïèéñêèé îñàäî÷íî-âóëêàíîãåí-
íûé ÷åõîë, ñîõðàíèâøèéñÿ â ðåëèêòàõ, è êðèñòàëëè-
÷åñêèé ôóíäàìåíò â öåëîì äàþò óíèêàëüíûå ïðèìåðû
ñîõðàííîñòè íà ñîâðåìåííîì ýðîçèîííîì óðîâíå öåí-
òðîâ ìàãìàòèçìà. Îäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ Êîñòîìóêø-
ñêèé (×åðíîâ, 1964; Ãîðüêîâåö è äð., 1981; Ãåîëîãèÿ è
ìåòàìîðôèçì.., 1991; Ðàåâñêàÿ è äð., 1992). Êîñòî-
ìóêøñêèé öåíòð ëîïèéñêîãî ìàãìàòèçìà êàê ïîëèãîí
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èçó÷åí äîñòàòî÷íî
ïîëíî. Âìåñòå ñ òåì ýòîò ïîëèãîí ìîæåò è äîëæåí
ñòàòü îïîðíûì îáúåêòîì ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèõ
ðåêîíñòðóêöèé ñ ïîçèöèé íåëèíåéíîé àâòîâîëíîâîé
ãåîòåêòîíèêè. Ãëàâíàÿ íàó÷íàÿ öåííîñòü ýòîãî îáúåê-
òà â åãî óíèêàëüíîñòè, ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòè è ãëó-
áîêîé èíôîðìàöèîííîé åìêîñòè.

Âîñòî÷íî-Ôèíëÿíäñêàÿ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííàÿ
îáëàñòü îòëè÷àåòñÿ ãëóáîêèì ýðîçèîííûì ñðåçîì
ëàâîâûõ ïîëåé ëîïèéñêèõ ýðóïòèâíûõ çîí. Â ïðåäå-
ëàõ îòäåëüíûõ ðåêîíñòðóèðîâàííûõ öåíòðîâ îò÷åòëè-
âî ïðîÿâëåíà ðàäèàëüíî-êîëüöåâàÿ èëè ðàäèàëüíî-
êîíöåíòðè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ èõ òåêòîíè÷åñêîãî êàð-
êàñà. Ðåëèêòû ëàâîâûõ òîëù ôîðìèðóþò íàëîæåííûå
ãîðñòî-ãðàáåíîâûå ñòðóêòóðû ñ õàðàêòåðíûì ðàçäâî-
åíèåì êîëüöåâûõ îêîí÷àíèé öåíòðàëüíûõ ãðàáåíîâ.
Ïî äàííîìó ïàðàìåòðó ðàäèóñû ïåðâè÷íûõ ñâîäîâûõ
âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèõ ïîäíÿòèé ñîñòàâëÿþò â ñðåä-
íåì 50–60 êì. Âìåñòå ñ òåì èõ öåíòðàëüíûì çîíàì
õàðàêòåðíî ñî÷åòàíèå äâóõ ãëàâíûõ ñèñòåì äàåê, îäíà
èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò óäëèíåíèþ îáùåé çîíû
ðåãèîíàëüíîãî ðàñòÿæåíèÿ (ëèíèè ãëàâíûõ îñåé
íàïðÿæåíèé), à âòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò êîíòóðàì ñòðóê-
òóðû âóëêàíè÷åñêîãî ïîäíÿòèÿ. Âîçìîæíî, ñ ïîñëåä-
íèìè ñâÿçàíî îáðàçîâàíèå äàåê êîíè÷åñêîãî è êîëüöå-
âîãî òèïîâ, îòðàæàþùèõ íàïðÿæåíèÿ ìàíòèéíîãî
äèàïèðà, ôîðìèðóþùåãî âóëêàíè÷åñêèé öåíòð.

Ñ ïîçèöèé âîëíîâîé ãåîäèíàìèêè Êàðåëüñêàÿ è
Âîñòî÷íî-Ôèíëÿíäñêàÿ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûå îáëà-
ñòè ïîçâîëÿþò âû÷ëåíèòü â Âîñòî÷íîé Ôåííîñêàíäèè
ïðîòîëîïèéñêóþ ñâîäîâóþ ñòðóêòóðó, âåðîÿòíî, âòî-
ðîãî ïîðÿäêà, êîíòðîëèðîâàâøóþ àðåàëüíûé áèìî-
äàëüíûé ìàãìàòèçì. Åå ãëàâíûå ñòðóêòóðíûå ýëåìåí-
òû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èç ñîîòíîøåíèé ýïèëîïèé-
ñêîãî è ýïèñâåêîêàðåëüñêîãî òåêòîíè÷åñêèõ êàðêàñîâ,

çàôèêñèðîâàííûõ â ñòðóêòóðíûõ óçîðàõ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ÷åõëîâ.

Ïðåæäå âñåãî â ñóïåðñòðóêòóðå Þãî-Âîñòî÷íîé
Ôåííîñêàíäèè íàáëþäàåòñÿ àçèìóòàëüíîå íåñîâïàäå-
íèå îñåé ñâåêîêàðåëüñêèõ è ëîïèéñêèõ ñòðóêòóð, êàê
ïî ïðîñòèðàíèþ, òàê è ïî ïàäåíèþ (Òåêòîíèêà Åâðî-
ïû.., 1978).

Â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé
ñâåêîêàðåëüñêîãî ÷åõëà âûäåëÿþòñÿ àâòîíîìíûå àðåà-
ëû – ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûå çîíû (Êîëüñêèé ï-îâ,
Êàðåëèÿ, Çàïàäíàÿ Ôèíëÿíäèÿ, Ñåâåðíàÿ Íîðâåãèÿ).
Îíè, âåðîÿòíî, îáðàçóþò ñèñòåìû ñòðóêòóð ðàäèàëü-
íî-êîíöåíòðè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, â êîòîðûõ ñðåäíèå
ðàäèóñû êðàåâûõ îãðàíè÷åíèé âçàèìíî áëèçêè è
ñîñòàâëÿþò îò 200 äî 250 êì.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, Êàðåëüñêàÿ è Âîñòî÷íî-Ôèí-
ëÿíäñêàÿ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûå îáëàñòè ïðåäñòàâëÿ-
þò â ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè åäèíûé àðåàë
àêòèâíîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà, ôîðìèðîâàâøèéñÿ â
ðàíãå Êàëåâàëüñêîé ïëàòîáàçàëüòîâîé ïðîâèíöèè â
ðåæèìå âíà÷àëå óñòîé÷èâîãî êîìïåíñàöèîííîãî ïðî-
ãèáàíèÿ, à çàòåì – ñâîäîâîãî âîçäûìàíèÿ. Ïðè ýòîì
ãåîìåòðè÷åñêèì öåíòðîì ýòîãî ñâîäà ÿâëÿåòñÿ ðàéîí
Âîêíàâîëîêñêîãî áëîêà, ðàñïîëîæåííûé â ýïèöåíòðå
ìàíòèéíîãî äèàïèðà.

4.2.2. Öåíòðû ýíäîãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè ñâåêîêàðåëüñêîãî 

âóëêàíî-ïëóòîíèçìà

Ñâåêîêàðåëüñêèé âóëêàíî-ïëóòîíèçì îõâàòûâàë
îãðîìíûå ïëîùàäè Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà.
Ñîñòàâëåííûå ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ïî
øåñòè âîçðàñòíûì ñðåçàì (ðèñ. 36) ïîçâîëèëè
âûÿâèòü ãåîäèíàìèêó âóëêàíèçìà è åãî ðîëü â ôîðìè-
ðîâàíèè çåìíîé êîðû. ßòóëèéñêîìó âóëêàíèçìó (ðèñ.
36, a) ïðåäøåñòâîâàë äëèòåëüíûé ïåðèîä ïåíåïëåíè-
çàöèè è ãëóáîêîãî õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ. Â íà÷à-
ëå ÿòóëèÿ íà Êàðåëüñêîì ãåîáëîêå ïðîèçîøëî çàëîæå-
íèå ñåäèìåíòàöèîííîãî áàññåéíà, ãðàíè÷àùåãî íà ÑÂ
ñ âîçäûìàþùèìñÿ Áåëîìîðñêèì ãåîáëîêîì, ñëóæèâ-
øèì èñòî÷íèêîì ñíîñà òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà.
Þæíîå îãðàíè÷åíèå áàññåéíà è ïðèóðî÷åííûå ê íåìó
àðåàëû ÿòóëèéñêîãî âóëêàíèçìà êîíòðîëèðîâàëèñü
ðàçâèòèåì êðàåâîé ðàäèàëüíîé ôëåêñóðû À. À. Ïîëêà-
íîâà. Öèêëè÷åñêîå ÿòóëèéñêîå îñàäêîíàêîïëåíèå 
íåîäíîêðàòíî ïðåðûâàëîñü èçëèÿíèÿìè ïëàòîáàçàëü-
òîâ. Ê ãðàíèöå ñðåäíåãî è âåðõíåãî ÿòóëèÿ îòíîñÿòñÿ
êîíòðàñòíûå çíàêîïåðåìåííûå äâèæåíèÿ, ñïîñîá-
ñòâîâàâøèå îáðàçîâàíèþ ôëåêñóðíîãî ïåðåãèáà íà
ãðàíèöå Êàðåëüñêîãî è Ñâåêîôåííñêîãî ãåîáëîêîâ. Â
ïîçäíåì ÿòóëèè ñôîðìèðîâàëîñü ñâîäîâîå ïîäíÿòèå â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè Êàðåëüñêîãî ãåîáëîêà.

Òåêòîíè÷åñêèå óñëîâèÿ áàçèòîâîãî âóëêàíèçìà â
èíòåðâàëå ëþäèêîâèÿ, ëèââèÿ è êàëåâèÿ íà ïëîùàäè
Êàðåëüñêîãî è Ñâåêîôåííñêîãî ãåîáëîêîâ áûëè èäåí-
òè÷íû. Â ðåçóëüòàòå ïðîãèáàíèÿ Þ è ÞÇ ÷àñòåé Ôåííî-
ñêàíäèè ñôîðìèðîâàëñÿ åäèíûé ìåëêîâîäíûé áàññåéí
(ðèñ. 36, á, â, ã). Íà ïëîùàäè Êàðåëüñêîãî ãåîáëîêà ïðî-
èñõîäèë àðåàëüíûé ïëàòîáàçàëüòîâûé âóëêàíèçì, òîãäà
êàê îäíîòèïíûé âóëêàíèçì íà Ñâåêîôåííñêîì ãåîáëîêå
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ñîïðîâîæäàëñÿ ðèîäàöèò-ðèîëèòîâûì âóëêàíî-ïëóòî-
íèçìîì. Àðåàëû êèñëîãî âóëêàíèçìà øèðîêî ïðîÿâè-
ëèñü â Çàïàäíîé Ôåííîñêàíäèè. Ëèââèéñêèé áàçàëüòî-
âûé è ïèêðèò-áàçàëüòîâûé âóëêàíèçì ëîêàëèçîâàëñÿ â
çîíàõ íàñëåäîâàíèÿ ðàííåñâåêîêàðåëüñêîãî âóëêàíèçìà.
Ìàãìàòè÷åñêèå ðàñïëàâû â ïåðèôåðè÷åñêèõ î÷àãàõ
îáðàçîâàëè äâå ãëàâíûå ñåðèè – ïèêðèòîâûõ áàçàëüòîâ
è òîëåèòîâûõ áàçàëüòîâ. Ïðîèçîøåë ðåçêèé ñïàä àêòèâ-
íîñòè âóëêàíèçìà è îáìåëåíèÿ ñåäèìåíòàöèîííîãî áàñ-
ñåéíà. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ êàëåâèéñêîãî îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ (ðèñ. 36, ã) áûëî ìàññîâîå ôîðìèðîâàíèå
èçâåñòêîâèñòûõ êîíêðåöèé â ïðèáðåæíûõ ÷àñòÿõ ýïè-
êîíòèíåíòàëüíûõ áàññåéíîâ. Â óãàñàþùåé âóëêàíè÷å-
ñêîé äåÿòåëüíîñòè òàêæå ïðîñëåæèâàëèñü ñåðèè ïèêðè-
òîâûõ áàçàëüòîâ è òîëåèòîâûõ áàçàëüòîâ. Ñ íà÷àëà
ðèôåÿ â óñëîâèÿõ âîçäûìàíèÿ ýïèñâåêîêàðåëüñêîãî êðà-
òîíà ñåäèìåíòàöèîííûé áàññåéí ðàçìåùàëñÿ â çîíå
îïóùåííîãî þæíîãî êðûëà ðàäèàëüíîé ôëåêñóðû 
À. À. Ïîëêàíîâà (ðèñ. 36, ä).

Â âîñòî÷íîé ÷àñòè ùèòà, â ñîâðåìåííîé ñòðóêòó-
ðå, îòâå÷àþùåé Êàðåëüñêîìó ãåîáëîêó, ñâåêîêàðåëü-
ñêèå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû, çàëåãàÿ íà
ãðàíèòèçèðîâàííûõ ëîïèéñêèõ îáðàçîâàíèÿõ, ñëàãà-
þò ïðîòîïëàòôîðìåííûé ÷åõîë ñ õîðîøî ñîõðàíèâ-
øèìèñÿ ïåðâè÷íûìè âóëêàíè÷åñêèìè ãåîëîãè÷åñêè-
ìè ôîðìàìè. Ïðåèìóùåñòâåííî íà ýòîé òåððèòîðèè
îòðàáàòûâàëàñü èçëîæåííàÿ â ïåðâîé ÷àñòè ìåòîäèêà
ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â äîêåìáðèè
(Ñâåòîâ, 1972, 1979, 1984 è äð.). Ñåâåðíîå Ïðèëàäî-
æüå, ïðåäñòàâëÿþùåå þãî-âîñòî÷íóþ ÷àñòü Ñâåêî-

ôåííñêîãî ãåîáëîêà, ïîçâîëèëî íàì íà ïðîòÿæåíèè
áîëåå 20 ëåò èçó÷àòü ñâåêîêàðåëüñêèé âóëêàíî-ïëóòî-
íèçì â ñîâåðøåííî èíîé ãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå.
Áûëî äîêàçàíî, ÷òî íà âñåé ïëîùàäè Ôåííîñêàíäè-
íàâñêîãî ùèòà, ãäå ðàçâèòû ñâåêîêàðåëüñêèå âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû, âóëêàíèçì ïðîòåêàë ñ îäè-
íàêîâîé èíòåíñèâíîñòüþ è ýâîëþöèîííîé íàïðà-
âëåííîñòüþ â ïðåäåëàõ åäèíîãî ìåëêîâîäíîãî ñåäè-
ìåíòàöèîííîãî áàññåéíà. Ðàçëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî îñàäî÷íûå ïîðîäû çäåñü ïîäâåðãëèñü ãðà-
íèòèçàöèè ïîä äåéñòâèåì ðàññåÿííîãî âîññòàíîâëåí-
íîãî ìàíòèéíîãî ôëþèäíîãî ïîòîêà, íåñóùåãî K, Rb,
Ba, Sr, Li, Cs è äð. ýëåìåíòû, ñâîéñòâåííûå êîíòèíåí-
òàëüíîé çåìíîé êîðå. Êðîìå òîãî, ñîâìåñòíîå ýíåðãå-
òè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ìàíòèéíîãî ôëþèäà è áàçèòî-
âîé ìàãìû ÿâèëîñü ïðè÷èíîé ðàçíîîáðàçíîãî ïðî-
ÿâëåíèÿ êîðîâîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà. 

Â ðàçíûå ãîäû ìû èìåëè âîçìîæíîñòü ïîçíàêî-
ìèòüñÿ ñî ñâåêîêàðåëüñêèìè îáðàçîâàíèÿìè Ôèíëÿí-
äèè, ó÷àñòâóÿ â ìåæäóíàðîäíûõ ýêñêóðñèÿõ. Êîððåëÿ-
öèè ñïîñîáñòâîâàëà òàêæå õîðîøàÿ èçîòîïíî-ãåîõðî-
íîëîãè÷åñêàÿ èçó÷åííîñòü ñâåêîêàðåëüñêîãî ìàãìàòèç-
ìà çàïàäíîé çàðóáåæíîé ÷àñòè ùèòà (Vaasjoki, 1996).

Â ñâÿçè ñ ïåðå÷èñëåííûìè îñîáåííîñòÿìè ñâåêî-
êàðåëüñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà â ïðåäåëàõ Ñâåêî-
ôåííñêîãî ãåîáëîêà, è ó÷èòûâàÿ, ÷òî íàìè âïåðâûå
ïðèìåíÿëàñü ìåòîäèêà ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé â Ïðèëàäîæüå, Ñàëìèíñêèé öåíòð ýíäî-
ãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè íàìè ðàññìîòðåí
äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî.
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Ðèñ. 36. Ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ïî 6 âîçðàñòíûì ñðåçàì ñâåêîêàðåëèÿ Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà (ñîñòàâëåíû 
À. Ï. Ñâåòîâûì)
1 – îáëàñòè êîíòèíåíòàëüíîãî âûâåòðèâàíèÿ è ñíîñà òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà; 2 – îáëàñòè ìåëêîâîäíûõ ýïèêîíòèíåíòàëüíûõ áàññåéíîâ ñ
òåððèãåííûì îñàäêîíàêîïëåíèåì; 3 – ïëîùàäè íàêîïëåíèÿ êîíãëîìåðàòîâ; 4 – ãðàíèöû ðåêîíñòðóèðîâàííûõ ñåäèìåíòàöèîííûõ
áàññåéíîâ è àðåàëîâ âóëêàíî-ïëóòîíèçìà; 5à – ëàâîâî-âóëêàíîêëàñòè÷åñêèå ïîëÿ àíäåçèòî-áàçàëüòîâ è ïëàòî-áàçàëüòîâ; 5á – îáëàñòè
íàêîïëåíèÿ óãëåðîäñîäåðæàùèõ è øóíãèòîíîñíûõ îñàäêîâ; 6 – ìåñòîïîëîæåíèå óñòàíîâëåííûõ è ïðåäïîëàãàåìûõ âóëêàíè÷åñêèõ
ïîñòðîåê; 7 – ëàâîâî-âóëêàíîêëàñòè÷åñêèå ïîëÿ (ïëàòî) ðèîäàöèòîâ è èõ ýêñòðóçèâíûõ êóïîëîâ; 8 – îáëàñòè àêòèâíîãî ïëàòîáàçàëüòîâîãî
è ðèîäàöèòîâîãî âóëêàíèçìà, îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîãî ëèòîãåíåçà (íåðàñ÷ëåíåííûå); 9 – êîëüöåâûå ðàññëîåííûå èíòðóçèè ïåðèäîòèò-
ãàááðî-íîðèòîâ; 10 – îáëàñòè êàðáîíàòíîãî è êàðáîíàòíî-ãëèíèñòîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ; 11 – îáëàñòè ìåëêîâîäíîãî áàññåéíà ñ
òåððèãåííûì êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûì îñàäêîíàêîïëåíèåì; 12 – îáëàñòè ýïèêîíòèíåíòàëüíîãî áàññåéíà ñ ðåæèìîì óñòîé÷èâîãî
ïðîãèáàíèÿ; 13 – ïîëÿ è ïîÿñà äàåê äîëåðèòîâ è ãàááðî-äîëåðèòîâ; 14 – îáëàñòè êîë÷åäàííîãî è êîë÷åäàííî-ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî
ñòðàòèôîðìíîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ; 15 – îáëàñòè íàêîïëåíèÿ æåëåçèñòî-êðåìíèñòûõ, æåëåçèñòî-ìàðãàíöîâûõ, æåëåçèñòî-êàðáîíàòíûõ
ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ; 16 – òèòàíîìàãíåòèòîâîå îðóäåíåíèå â ãàááðî-äîëåðèòàõ (ôåððîãàááðî); 17 – ìåäíîå è ìåäíî-íèêåëåâîå
îðóäåíåíèå â èçâåðæåííûõ è îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ ïîðîäàõ; 18 – áèîãåðìû ñòðîìàòîëèòîâ; 19 – êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûå êîíêðåöèè; 
20 – îáëàñòè ìåëêîâîäíûõ áàññåéíîâ ñ ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûì îñàäêîíàêîïëåíèåì; 21 – îáëàñòè ýïèêîíòèíåíòàëüíîãî áàññåéíà ñ
êàðáîíàòíûì îñàäêîíàêîïëåíèåì; 22 – ìàññèâû ãðàíèòîâ ðàïàêèâè; 23 – íàïðàâëåíèÿ òðàíñïîðòèðîâêè îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà; 24 –
íàïðàâëåíèÿ ðàñòåêàíèÿ ëàâ; 25 – ìîùíîñòè ëàâîâûõ òîëù; 26 – ìîùíîñòè òåððèãåííûõ ïîðîä; 27 – øîâíûå çîíû ñî÷ëåíåíèÿ ãåîáëîêîâ
ñ àêòèâíûì ðàçâèòèåì; 28 – øîâíûå çîíû ñî÷ëåíåíèÿ ãåîáëîêîâ ñ ïàññèâíûì ðàçâèòèåì; 29 – ñåäèìåíòàöèîííûå áàññåéíû: I – Ïå÷åíãñêî-
Âàðçóãñêèé, II – Ñåâåðî-Êàðåëüñêèé, III – Þæíî-Êàðåëüñêèé, IV – Ñâåêîôåííñêèé; 30 – îñåâàÿ ëèíèÿ çîíû À. Ï. Êàðïèíñêîãî; 31 – îñåâûå
ëèíèè êàëåäîíñêîé ãåîñèíêëèíàëè; 32 – îñåâàÿ ëèíèÿ ãðàáåíà Îñëî; 33 – îñåâàÿ ëèíèÿ çîíû À. Òîðíêâèñòà – Â. Òåéññåéðà

Fig. 36. Paleovolcanological schemes for six age sections of the Svecokarelian in the Fennoscandian Shield (by  A. P. Svetov)
1 – areas of continental weathering and transport of terrigenous material; 2 – areas of shallow-water epicontinental basins with terrigenous sedimen-
tation; 3 – conglomerate accumulation areas; 4 – boundaries of reconstructed sedimentary basins and areas of volcano-plutonism; 5à – lava-volcani-
clastic andesite-basalt and plateau-basalt fields; 5á – carbonaceous and shungite-bearing sediment accumulation areas; 6 – location of known and
assumed volcanic edifices; 7 – lava-volcaniclastic rhyodacite fields (plateaus) and their extrusive domes; 8 – (undivided) areas of active plateau-
basaltic and rhyodacitic volcanism and sedimentary-volcanic lithogenesis; 9 – ring layered peridotite-gabbronorite intrusions; 10 – carbonate and car-
bonate-clay sedimentation areas; 11 – shallow-water basin zones with terrigenous carbonate-clay sedimentation; 12 – epicontinental basin zones with
a stable sagging regime; 13 – dolerite and gabbro-dolerite fields and dyke belts; 14 – areas of pyrite and pyrite-base metal stratiform ore formation;
15 – areas of accumulation of  iron-cherty, iron-manganese and iron-carbonate metalliferous sediments; 16 – titanomagnetite mineralization in gab-
bro-dolerites (ferrogabbro); 17 – copper and copper-nickel mineralization in igneous and sedimentary-volcanic rocks; 18 – bioherms of stromatolites;
19 – cherty-carbonate concretions; 20 – shallow-water basin zones with arenaceous-argillaceous sedimentation; 21 – epicontinental basin zones with
carbonate sedimentation; 22 – rapakivi granite massives; 23 – directions of clast transport; 24 – lava flow directions; 25 – thickness of lava units; 26
– thickness of terrigenous rocks; 27 – suture juncture zones of geoblocks with an active evolution; 28 – suture juncture zones of geoblocks with a pas-
sive evolution; 29 – sedimentary basins: I – Pechenga-Varzuga, II – North Karelian, III – South Karelian,  IV – Svecofennian; 30 – axial line of the
A. P. Karpinsky zone; 31 – axial lines of the Caledonian geosyncline; 32 – axial line of the Oslo graben; 33 – À. Tornqvist – V. Teisser axial line



Ñàëìèíñêèé öåíòð ýíäîãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé
àêòèâíîñòè

Ñàëìèíñêèé ÖÝÌÀ, êàê ïîêàçàëè ãåîëîãî-ãåîôè-
çè÷åñêèå è ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â
Ïðèëàäîæüå âêëþ÷àåò ñâåêîêàðåëüñêèé è ðèôåéñêèé
ýòàïû ðàçâèòèÿ. Ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ ñâåêîêàðåëèÿ â Ñåâåðíîì Ïðèëàäîæüå ïîòðåáîâà-
ëè ïðîâåäåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ ðàçíîé
ñòåïåíè äåòàëüíîñòè è ñïîñîáñòâîâàëè ñîñòàâëåíèþ
îïîðíîãî ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàçðÿäà ñîðòàâàëüñêîé
ñåðèè (Ñâåòîâ, Ñâèðèäåíêî, 1992). Âàæíûì èòîãîì
èññëåäîâàíèé ÿâèëîñü óñòàíîâëåíèå ïðîòîïëàòôîð-
ìåííîãî ðåæèìà òåððèãåííîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ñâå-
êîêàðåëüñêèé âóëêàíî-ïëóòîíèçì, êàê è â Öåíòðàëüíîé
Êàðåëèè, â ïðåäåëàõ Êàðåëüñêîãî ãåîáëîêà ïðåä-
ñòàâëåí ïëàòîáàçàëüòîâûì òðàïïîâûì òèïîì è õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ñîïîñòàâèìîé ýâîëþöèîííîé íàïðàâëåííî-
ñòüþ. Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ñâåêîêàðåëüñêèå îáðà-
çîâàíèÿ Ñåâåðíîãî Ïðèëàäîæüÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîëî-
ãèì çàëåãàíèåì ïðè ðåãèîíàëüíîì ðàçâèòèè êóïîëüíûõ
ñòðóêòóð (ðèñ. 37). Â þãî-çàïàäíîì Ïðèëàäîæüå,
þæíåå ã. Ñîðòàâàëû, õàðàêòåð êóïîëüíûõ ñòðóêòóð,
ñôîðìèðîâàâøèõñÿ ïðè ðåãèîíàëüíîé ãðàíèòèçàöèè
òåððèãåííûõ ïîðîä ëàäîæñêîé ñåðèè, ñîïîñòàâèì ñ 
ïîçäíåàðõåéñêèìè êóïîëüíûìè ñòðóêòóðàìè Êàðåëü-
ñêîãî ãåîáëîêà. Â ñåâåðíîé ÷àñòè ðåãèîíà ðàçâèòû 
îêàéìëåííûå êóïîëà, öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ñîäåð-
æèò â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ãðàíèòèçèðîâàííûå òîíàëèòî-
ãíåéñû äðåâíåéøåãî ôóíäàìåíòà. Ýòè ðàçëè÷íûå ïî
ñòðîåíèþ ñòðóêòóðû ðàçãðàíè÷åíû ëèíåéíîé òåêòîíè-
÷åñêîé çîíîé ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, âûðàæåí-
íîé ñòóïåíåîáðàçíûì ñìåùåíèåì çåìíîé êîðû (Øàðîâ,
1993). Õîòÿ â ñîâðåìåííîì ýðîçèîííîì ñðåçå ïðåîáëà-
äàþùèìè ÿâëÿþòñÿ îñàäî÷íûå ïîðîäû, ðàññìàòðèâàå-
ìîé òåððèòîðèè ñîîòâåòñòâóåò ðåãèîíàëüíàÿ ïîëîæè-
òåëüíàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ àíîìàëèÿ. Îñàäî÷íûå ïîðîäû
ñâåêîêàðåëüñêîãî ÷åõëà, çàëåãàþùåãî íà ïðîòîêîðå,
êîòîðîé íà Êàðåëüñêîì ãåîáëîêå ñîîòâåòñòâóåò ðåãèî-
íàëüíî ïîëîæèòåëüíîå ãðàâèòàöèîííîå ïîëå (Ñâèðè-
äåíêî, 1980), èìåþò íåáîëüøóþ ìîùíîñòü è, âåðîÿòíî,
íå ìîãóò âëèÿòü íà îáùèé õàðàêòåð ýòîãî ïîëÿ.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ñâîäîâîå ïîäíÿòèå ìàíòèè ïðè êîíôîðìíî-
ñòè ðàçäåëîâ Ì è Ê (Áûëèíñêèé è äð., 1982). Óñòàíî-
âëåí ñëîæíûé õàðàêòåð çîíû ïåðåõîäà êîðà-ìàíòèÿ è
ïðèñóòñòâèå ñëîåâ Ì1 è Ì2, ÷òî ñâÿçûâàþò ñ âåðòè-
êàëüíûì ïåðåìåùåíèåì ìàíòèè è ôîðìèðîâàíèåì
ìàíòèéíîãî äèàïèðà (Boudier, Nicolas, 1995). Âïåðâûå
ê çàêëþ÷åíèþ î ñóùåñòâîâàíèè ìàíòèéíîãî äèàïèðà ñ
ýïèöåíòðîì þæíåå ã. Ñîðòàâàëû ïðèøëè Þ. È. Îðî-
âåöêèé è äð., (1990), ÷òî ïîäòâåðæäåíî ñîâðåìåííûìè
èññëåäîâàíèÿìè (Ãëóáèííîå ñòðîåíèå, 2004).

Íà÷àëî ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ïðåäåëàõ Ñàë-
ìèíñêîãî öåíòðà áûëî ïîëîæåíî ìàññîâûìè èçëèÿíèÿ-
ìè ïëàòîáàçàëüòîâ îäíîâðåìåííî â òðåõ ñàìîñòîÿòåëü-
íûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîéêàõ èñëàíäñêîãî òèïà –
ßíèñúÿðâèíñêîé, Êèðüÿâàëàõòèíñêîé, Òóëèâàðàíìÿê-
ñêîé (Ñâåòîâ, Ãîëóáåâ, 1975à, á).

Áàçàëüòîâûé ìàãìàòèçì â êðàåâîé ÷àñòè Ñàëìèí-
ñêîãî öåíòðà (ßíèñúÿðâèíñêàÿ è Òóëèâàðàíìÿêñêàÿ

âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîéêè) ñîïîñòàâèì ñ îäíîâîçðàñò-
íûì ïëàòîáàçàëüòîâûì ìàãìàòèçìîì ýðóïòèâíûõ öåí-
òðîâ Êàðåëüñêîãî ãåîáëîêà. Áàçàëüòîâûé âóëêàíèçì
Êèðüÿâàëàõòèíñêîé âóëêàíè÷åñêîé ïîñòðîéêè, ðàñïî-
ëîæåííîé áëèæå ê ýíåðãåòè÷åñêîìó öåíòðó, ñîïðî-
âîæäàåòñÿ êèñëûì êîðîâûì âóëêàíèçìîì. Â ýòîì æå
íàïðàâëåíèè íàáëþäàåòñÿ óñèëåíèå ìåòàìîðôèçìà îò
çåëåíîñëàíöåâîé äî àìôèáîëèòîâîé ôàöèè.

Âáëèçè Êèðüÿâàëàõòèíñêîé âóëêàíè÷åñêîé
ïîñòðîéêè íàáëþäàåòñÿ ïîÿñ äàåê, ñèëëîâ, íåáîëüøèõ
ïëàñòîâûõ èíòðóçèé ìàëîãëóáèííûõ ïëàãèîãðàíèòîè-
äîâ, à òàêæå êàìåðíî-èíúåêöèîííûõ òåë ñ ñîïóò-
ñòâóþùèìè íåêêàìè è ïîëÿìè áðåê÷èé. Ïðèìåðîì
ìîæåò ñëóæèòü ìàëîãëóáèííàÿ èíòðóçèÿ Ïèåíñóîíñà-
ðè ñ ñîïðîâîæäàþùèìè äàéêàìè (Ñâåòîâ è äð., 1990).
Ñëàãàþùèå åå ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè ãðàíèòà-
ìè I-òèïà ñ øèðîêèìè âàðèàöèÿìè SiÎ2 è âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì Na2Î è Àl2Î3 (òàáë. 30). Ðàíåå íàìè
îòìå÷àëîñü ïðåîáëàäàíèå â èõ ñîñòàâå òðîíäüåìèòîâ
è ðåäêàÿ âñòðå÷àåìîñòü ïîðîä äèîðèòîâîãî ñîñòàâà.
Ñðåäíèå ñîñòàâû çäåñü è äàëåå ïîäñ÷èòûâàëèñü â
èíòåðâàëàõ SiÎ2, ñîîòâåòñòâóþùèõ ãëàâíûì âèäàì
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ñðåäíåãî è êèñëîãî ñîñòàâîâ
(Êëàññèôèêàöèÿ è íîìåíêëàòóðà, 1981). Õàðàêòåðíîé
ãåîõèìè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ èõ ÿâëÿåòñÿ âûñîêîå
ñîäåðæàíèå Âà è Sr è íèçêîå ñîäåðæàíèå: Ê, Rb, Zr, Y
è Nb. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííû-
ìè ðàñïëàâû ïîäîáíîãî ñîñòàâà ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ
ïðè ìàëîé ñòåïåíè äåãèäðàòàöèîííîãî ïëàâëåíèÿ
ïîðîä îñíîâíîãî ñîñòàâà â îñíîâàíèè êîðû ïðè óñëî-
âèè ñòàáèëüíîñòè ðîãîâîé îáìàíêè è ãðàíàòà. Îáñóæ-
äàÿ èñòî÷íèê ðàñïëàâà ïëàãèîãðàíèòîèäîâ, íåëüçÿ íå
îòìåòèòü ñõîäñòâî èõ ñîñòàâà ñ àðõåéñêèìè òîíàëèò-
òðîíäüåìèòîâûìè ñåðèÿìè (Ñâåòîâ, Ñâèðèäåíêî,
1991). Ó÷èòûâàÿ ìàëûé îáúåì ïðîÿâëåíèÿ íàñòîÿùèõ
ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî
èñòî÷íèêîì èõ ðàñïëàâà, âåðîÿòíåå âñåãî, ñëóæèëè
òîíàëèòî-ãíåéñû ôóíäàìåíòà, îáíàðóæèâàþùèåñÿ â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè êóïîëüíûõ ñòðóêòóð Ñåâåðíîãî
Ïðèëàäîæüÿ (¹ 7, òàáë. 30). Êîñâåííûì ïðèçíàêîì
ìîæåò ñëóæèòü ïðèñóòñòâèå öèðêîíà àðõåéñêîãî âîç-
ðàñòà â ñîñòàâå êèñëûõ âóëêàíèòîâ ñîðòàâàëüñêîé
ñåðèè (Shuldiner et al., 1998).

Ïîñëåäóþùèé ëèââèéñêèé áàçàëüòîâûé è ïèêðèò-
áàçàëüòîâûé âóëêàíî-ïëóòîíèçì õàðàêòåðèçîâàëñÿ
àðåàëüíûì òèïîì ëàâîâûõ èçëèÿíèé, ëîêàëèçîâàí-
íûõ, âåðîÿòíî, â ïðåäåëàõ íåñêîëüêèõ ñàìîñòîÿòåëü-
íûõ ýðóïòèâíûõ öåíòðîâ, ïðîñòðàíñòâåííî òåñíî ñâÿ-
çàííûõ ñ ëþäèêîâèéñêèìè. Â ãðàíèöàõ èõ ëàâîâî-âóë-
êàíè÷åñêèõ ïîëåé ôèêñèðóþòñÿ ðåäêèå èíòðóçèâíûå
ïëàñòîâî-ñèëëîâûå òåëà ïåðèäîòèòîâîãî, ãàááðî-ïå-
ðèäîòèòîâîãî ñîñòàâà, ÿâëÿþùèåñÿ èíòðóçèâíûì àíà-
ëîãîì èçëèâøèõñÿ ïîðîä.

Êîíå÷íàÿ, êàëåâèéñêàÿ ôàçà ñâåêîêàðåëüñêîãî ìàí-
òèéíî-êîðîâîãî ìàãìàòèçìà ïðåäñòàâëåíà áàçàëüò-àí-
äåçèò-ðèîäàöèòîâîé ëàâîâîé ôàöèåé è èõ èíòðóçèâ-
íûìè àíàëîãàìè ãàááðî-äèîðèò-òîíàëèòîâîãî ðÿäà.
Èõ àðåàëû òàêæå ïðîñòðàíñòâåííî òåñíî ñîïðÿæåíû ñ
àðåàëàìè ïðåäøåñòâóþùåãî ìàãìàòèçìà. Âðåìÿ êàëå-
âèéñêîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ è ìàãìàòèçìà ñîñòàâëÿåò
ìåíåå 100 ìëí ëåò, òàê êàê U-Pb âîçðàñò öèðêîíà èç
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âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ñîðòàâàëüñêîé ñåðèè 1,99 ìëðä
ëåò (Glebovitsky et al., 1997), à èç ïëàãèîìèêðîêëèíî-
âûõ ãðàíèòîâ Òåðâóññêîãî ìàññèâà – 1856 ± 6 ìëí ëåò
(Êîòîâ è äð., 1992), ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðîâåäåííûìè
ðàíåå âîçðàñòíûìè îöåíêàìè (Ñâåòîâ, Ñâèðèäåíêî,
1992). Êàëåâèéñêèå ýðóïòèâíûå çîíû õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ àðåàëüíûì òèïîì âóëêàíèçìà. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
çäåñü ïðåîáëàäàëà òðåùèííàÿ ôîðìà èçâåðæåíèÿ. 

Ðàéîí èíòåíñèâíîãî ïðîÿâëåíèÿ êàëåâèéñêîãî âóë-
êàíî-ïëóòîíèçìà ñîâïàäàåò ñ ýíåðãåòè÷åñêèì öåí-
òðîì Ñàëìèíñêîãî ÖÝÌÀ, ðàñïîëàãàÿñü íàä ãîëîâíîé
÷àñòüþ îïðåäåëÿåìîãî ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì
äèàïèðà. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ýòîé çîíû ÿâëÿ-
åòñÿ ðàçâèòèå ãðàíóëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà è äåãè-
äðàòàöèîííîãî ïëàâëåíèÿ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçîáðàòü-
ñÿ â ñïåöèôèêå ìàíòèéíî-êîðîâûõ ïðîöåññîâ, ðàññìà-
òðèâàåìàÿ çîíà çàêàðòèðîâàíà íàìè â ìàñøòàáå 
1 : 25 000 (ðèñ. 38) ñ ïðîñëåæèâàíèåì ãîðèçîíòîâ áà-
çàëüòîâûõ ëàâ è ðÿäà ìàðêèðóþùèõ ãîðèçîíòîâ ìåòà-
îñàäî÷íûõ ïîðîä (èçâåñòêîâèñòûõ êîíêðåöèé è
ìåòàëëîíîñíûõ ñóëüôèäíûõ ãîðèçîíòîâ).

Õàðàêòåð ñòðóêòóð ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîëîãîì
çàëåãàíèè ñâåêîêàðåëèä, êîòîðûå ñîáðàíû â ñèñòåìó
áðàõèôîðìíûõ ñêëàäîê ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðà-
íèÿ ñ óíäóëÿöèåé îñåé ñêëàäîê â ýòîì æå íàïðàâëå-
íèè. Ðàéîí î. Ìàðêàòñèìàíñààðè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
çîíó ñáëèæåííîãî êîíòàêòà âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà
ñîðòàâàëüñêîé ñåðèè ñ ëàäîæñêîé. Ñîðòàâàëüñêàÿ
ñåðèÿ çäåñü îáíàæåíà â ÿäðå íåñêîëüêèõ íåáîëüøèõ
áðàõèôîðìíûõ ñòðóêòóð îñòðîâîâ Ðèåêêàëàíñàðè,
Õàâóñ, Ñàììàòñààðè. Â åå ñîñòàâå âûäåëåíà íåðàñ÷ëå-
íåííàÿ áàçàëüíàÿ òåððèãåííàÿ òîëùà è ïåðåêðûâàþ-

ùàÿ îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííàÿ òîëùà þãî-çàïàäíîãî è
þæíîãî îêîí÷àíèÿ ëàâîâî-âóëêàíîêëàñòè÷åñêîãî ïîëÿ
Êèðüÿâàëàõòèíñêîé ïîñòðîéêè. Ðàçðåç ëàâîâîé òîëùè
íà èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè îáíàðóæèâàåò ÿðêèå
ïðèçíàêè èçâåðæåííûõ ïîðîä óäàëåííûõ ôàöèé
äèñòàëüíîé çîíû. Ìåæäó òåì â íåñêîëüêèõ ïóíêòàõ
óñòàíîâëåíû ïðèçíàêè ðàçìûâà êðîâëè ëþäèêîâèé-
ñêèõ ëàâ, çàôèêñèðîâàííûå ïîëèìèêòîâûìè ïåñ÷àíè-
êàìè è ãðàâåëèòàìè. Ýðîçèîííûé ñðåç áûë äîñòàòî÷-
íî âåëèê. Ïðè ýòîì âðåìÿ àêòèâíîé ðåãðåññèè, ïî-âè-
äèìîìó, îòíîñèòñÿ ê ìåñòíîìó ïðåäëèââèéñêîìó âóë-
êàíî-òåêòîíè÷åñêîìó ïîäíÿòèþ, êîòîðîå ïðèâåëî ê
íåðàâíîìåðíîé äåíóäàöèè ëþäèêîâèéñêîãî ëàâîâîãî
ïëàòî.

Ðàéîí îñòðîâîâ Ìàðêàòñèìàíñààðè è Ìóñòàñààðè
(ðèñ. 38) ÿâëÿåòñÿ ÿðêèì ïðèìåðîì àêòèâíîé êàëåâèé-
ñêîé âóëêàíè÷åñêîé è âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè è ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå îäíîãî
èç àâòîíîìíûõ öåíòðîâ ýðóïòèâíîé àêòèâíîñòè. Êàëå-
âèéñêèé âóëêàíèçì, íà÷àâøèéñÿ â ïÿëêúÿðâèíñêîå
âðåìÿ, ïðîõîäèë â îáñòàíîâêå ìåëêîâîäíîãî ñåäèìåí-
òàöèîííîãî áàññåéíà ñ âûñîêîé äèíàìè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòüþ âîäíîé ñðåäû. Îñàäî÷íûå òîëùè, ïðåäøå-
ñòâóþùèå èçëèÿíèÿì ëàâ, ñîäåðæàò â ñâîåì ñîñòàâå
öåëûé ðÿä ãîðèçîíòîâ ãðóáîîáëîìî÷íûõ ïîðîä,
âïëîòü äî êîíãëîìåðàòîâ, à òàêæå ñëåäû ìíîãî÷èñëåí-
íûõ ðàçìûâîâ.

Ëîêàëüíîå âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêîå ïîäíÿòèå â çîíå
ýðóïòèâíîãî öåíòðà ôèêñèðóåòñÿ ðàçìûâîì âóëêàíè-
÷åñêèõ òîëù, íàêîïëåíèåì ëèíç, âóëêàíîìèêòîâûõ
ïåñ÷àíèêîâ è êîíãëîìåðàòîâ, ïåðåìåæàþùèõñÿ ñ
ëàâîâûìè ïîòîêàìè.
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 30. - - - - -

1(17) 2(11) 3(1) 4(27) 5(30) 6(5) 7(3) 
SiO2 65,99 71,33 73,24 65,94 70,41 74,27 65,34 
TiO2 0,27 0,14 0,09 0,27 0,21 0,08 0,37 
Al2O3 15,86 15,47 15,19 16,18 15,52 15 16,47 
Fe2O3 1,29 0,8 0,18 0,97 0,75 0,48 0,81 
FeO 2,66 1,32 1,01 2,89 1,98 1 3,11 
MnO 0,07 0,04 0,03 0,07 0,04 0,03 0,03 
Mg  2,11 0,72 0,5 1,92 1,02 0,38 1,58 
CaO 4,7 2,98 2,38 4,64 3,09 2,02 3,83 
Na2O 3,91 4,5 4,73 4,12 4,18 4,66 4,57 
K2O 1,7 1,48 1,88 1,35 1,43 1,13 2,1 
P2O5 0,12 0,074 0,03 0,12 0,08 0,05 0,24 

Li 12 12 6 23 20 9 19 
Rb 53 39 40 46 46 38 102 
Cs 5 4 4 5 3 3 7 
Ba 1 089 787 1 200 756 667 700 700 
Sr 757 732 520 975 602 280 580 
Zr 86 100 77 – 80 – 230 
Zn 48 35 24 54 62 27 94 
Nb < 10 < 10 10 – 10 < 10 < 10 
Cu 16 13 8 29 30 – 24 
Ni 16 13 – 34 17 – 24 
V 67 51 39 110 27 31 45 
Cr 157 114 103 253 98 61 34 

. 1 – ; 2 – ; 3 – -
; 4 – - ; 5, 6 – - - ; 7 – - -

.



Äëÿ äàííîãî ýðóïòèâíîãî öåíòðà õàðàêòåðíî
øèðîêîå ðàçâèòèå íàðÿäó ñ áàçèòîâûìè ëàâàìè êîìàã-
ìàòè÷íûõ èì ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ïëàñòîâûõ òåë ãàá-
áðî-äîëåðèòîâîãî è ïåðèäîòèòîâîãî ñîñòàâîâ, íåðåä-
êî ôîðìèðóþùèõ èíòðóçèè òèïà øòîêîâ èëè íåêêîâ.
Ïðè ýòîì ñóáâóëêàíè÷åñêèå èíòðóçèè ëîêàëèçîâàíû
íåïîñðåäñòâåííî â çîíå ïðåäïîëàãàåìîãî ýðóïòèâíîãî
öåíòðà î. Ìóñòàñààðè.

Ïðèìåðîì ñîâìåñòíîãî ïðîÿâëåíèÿ âûñîêîìàãíå-
çèàëüíîé è âûñîêîæåëåçèñòîé ñåðèé êàëåâèéñêîãî
ìàãìàòèçìà ìîæåò ñëóæèòü î. Ìàðêàòñèìàíñààðè.
Çäåñü, íà ïëîùàäè âñåãî 15 êì2 îáíàæàþòñÿ êàê âûñî-
êîìàãíåçèàëüíûå, òàê è âûñîêîæåëåçèñòûå âóëêàíè÷å-
ñêèå ïîðîäû, ñîïðîâîæäàåìûå ñóáâóëêàíè÷åñêèìè
äàéêàìè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ øèðîêîé âàðèàöèåé
ñîñòàâà (òàáë. 31). Îíè èñïûòàëè èíòåíñèâíûé ìåòà-
ìîðôèçì è ïðåäñòàâëåíû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè áèî-
òèòèçèðîâàííûìè äâóïèðîêñåíîâûìè êðèñòàëëè÷å-
ñêèìè ñëàíöàìè. Ñîäåðæàíèå SiO2 â êàëåâèéñêèõ âóë-
êàíèòàõ êîëåáëåòñÿ â äèàïàçîíå 44–56%, Al2O3 –
6–19% è MgO – 5–20%. Äëÿ æåëåçèñòîé âóëêàíî-ïëó-
òîíè÷åñêîé ñåðèè õàðàêòåðíû ïîâûøåííûå êîíöåí-
òðàöèè Na2O, TiO2, P2O5, Ba è Sr, à äëÿ ìàãíåçèàëü-
íîé – Ni è Cr.

Ðàññìîòðåííàÿ ýâîëþöèîííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ìàíòèéíîãî áàçèòîâîãî ìàãìàòèçìà Ñàëìèíñêîãî
ÖÝÌÀ ñîïîñòàâèìà ñ ýâîëþöèîííîé íàïðàâëåííî-
ñòüþ ïëàòôîðìåííîãî ìàãìàòèçìà (ðèñ. 39). Âóëêàíè-
÷åñêàÿ è ñóáâóëêàíè÷åñêàÿ ôàöèè îáðàçóþò åäèíûé

òðåíä ïðè ÷åòêîì ðàçäåëåíèè íà ìàãíåçèàëüíóþ è
æåëåçèñòóþ ñåðèè, ÷òî îñîáåííî ÷åòêî îòðàæåíî íà
äèàãðàììå MgO – Fe2O3 + FeO + TiO2. Çäåñü ÷åòêî
ïðîÿâëåíî ðàñùåïëåíèå (ëèêâàöèÿ) òîëåèòîâîãî ðàñ-
ïëàâà íà âûñîêîìàãíåçèàëüíóþ è âûñîêîæåëåçèñòóþ
ñåðèè â ëèââèè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ñ ïîçèöèè íåðàâíî-
âåñíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû â óñëîâèÿõ åå âîçðà-
ñòàþùåé íåóñòîé÷èâîñòè â çàêëþ÷èòåëüíóþ ñòàäèþ
ðàçâèòèÿ (Ëåòíèêîâ, 1997). Øèðîêàÿ âàðèàöèÿ ñîñòà-
âîâ ïî ñîäåðæàíèþ SiO2 â êàëåâèéñêèõ âóëêàíèòàõ
ñâÿçàíà ñ ïðèñóòñòâèåì çäåñü êèñëûõ âóëêàíèòîâ
êîðîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ïðè îáùåé ýâîëþöèîííîé íàïðàâëåííîñòè ïëàò-
ôîðìåííîãî áàçèòîâîãî ìàãìàòèçìà â ïðåäåëàõ
Êàðåëüñêîãî è Ñâåêîôåííñêîãî ãåîáëîêîâ, ñ ìàíòèé-
íûì ìàãìàòèçìîì Ñâåêîôåííñêîãî ãåîáëîêà òåñíî
àññîöèèðóþò ïðîÿâëåíèÿ êèñëîãî è ñðåäíåãî ìàãìà-
òèçìà. Ðàññìîòðåíèå õàðàêòåðà ýòèõ àññîöèàöèé äàåò
íàì êëþ÷ ê ðàñêðûòèþ ñïåöèôèêè ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ðàííåãî äîêåìáðèÿ.

Êèñëûé ìàãìàòèçì èìååò ñâîþ ýâîëþöèîííóþ
íàïðàâëåííîñòü. Åñëè â àññîöèàöèè ñ ëþäèêîâèéñêèì
ïëàòîáàçàëüòîâûì âóëêàíî-ïëóòîíèçìîì Êèðüÿâàëà-
õòèíñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî öåíòðà íàáëþäàåòñÿ íèçêî-
êàëèåâàÿ òîíàëèò-ïëàãèîãðàíèò-ðèîëèòîâàÿ âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ (òàáë. 30), òî â àññîöèàöèè
ñ êàëåâèéñêèì ìàíòèéíûì âóëêàíèçìîì, â öåëîì
áîëåå âûñîêîé îñíîâíîñòè, àññîöèèðóåò êîðîâàÿ âóë-
êàíî-ïëóòîíè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ ñ áîëåå âûñîêèì
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Ðèñ. 38. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ëàäîæñêîé ñåðèè ÞÇ Ïðèëàäîæüÿ (î-âà Ìàðêàòñèìàíñààðè, Ìóñòàñààðè).
1 – ïëàãèîìèêðîêëèíîâûå ãðàíèòû, ïåãìàòèòîâûå æèëû; 2 – äàéêè ãðàíèòà; 3 – äàéêè ñðåäíåðèôåéñêèõ äîëåðèòîâ (ñîðòàâàëèòîâ); 4 –
äàéêè îñíîâíîãî ñîñòàâà; 5 – ëàâû ñðåäíåãî ñîñòàâà; 6 – ëàâîâûå ïîòîêè ïèêðèòîâûõ áàçàëüòîâ, âûñîêîìàãíåçèàëüíûõ áàçàëüòîâ
(àìôèáîëèòû, àìôèáîëèçèðîâàííûå äâóïèðîêñåíîâûå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû); 7 – äàéêè âûñîêîìàãíåçèàëüíûå óëüòðàîñíîâíîãî
ñîñòàâà (àìôèáîëèçèðîâàííûå); 8 – ëàâîâûå ïîòîêè áàçàëüòîâ, àíäåçèòî-áàçàëüòîâ àìôèáîëèçèðîâàííûõ (àìôèáîëèòû, ïèðîêñåíîâûå
àìôèáîëèòû, ñ ðåëèêòîâûìè äâóïèðîêñåíîâûìè àññîöèàöèÿìè); 9 – íåêêè (Ìóñòàñààðè); 10 – äèîðèòû, ãàááðî-äèîðèòû, êâàðöåâûå
äèîðèòû, òîíàëèòû, àìôèáîë-áèîòèòîâûå, áèîòèòîâûå, ìåñòàìè ãèïåðñòåíñîäåðæàùèå; 11 – ðóäíàÿ âêðàïëåííîñòü òèòàíîìàãíåòèòà; 12 –
øàðîâûå ëàâû â ëàâîâûõ ïîòîêàõ; 13 – ìàãìàòè÷åñêèå áðåê÷èè; 14 – êîíãëîìåðàòû, ãðàâåëèòû; 15 – ìåòàïåñ÷àíèêè àðêîçîâûå
ïîëèìèêòîâûå (ãðàíàò-áèîòèòîâûå è áèîòèòîâûå ãíåéñû è ñëàíöû); 16 – ãðóáîñëîèñòûå ïîðîäû â ðèòìàõ: ïåñ÷àíî-ãðàâåëèòû ñ
àëåâðîëèòàìè; 17 – ñóëüôèäíûå ìåòàëëîíîñíûå îñàäêè: áèîòèòîâûå è ãèïåðñòåí-áèîòèòîâûå, ìåñòàìè àìôèáîë-áèîòèòîâûå
ïëàãèîãíåéñû; 18 – áèîòèòîâûå è ãðàíàò-áèîòèòîâûå ãíåéñû ïî òîíêîñëîèñòûì îñàäî÷íûì ïîðîäàì ëàäîæñêîé ñåðèè; 19 – ïåðåñëàèâàíèå
ìåòààëåâðîëèòîâ è ìåòàòóôôèòîâ; 20 – ìåòààëåâðîëèòû (áèîòèò-ãðàíàòîâûå, ãðàíàòîâûå ãíåéñû è ñëàíöû); 21 – òóôû, òóôîàëåâðîëèòû,
òóôîãåííî-êðåìíèñòûå ïîðîäû (ãðàíàò-áèîòèòîâûå ãíåéñû, ñêàðíîèäû); 22 – èçâåñòêîâèñòûå êîíêðåöèè, ãîðèçîíòû êîíêðåöèåíîñíûõ
ïîðîä (ñêàðíîèäû); 23 – ìåòààëåâðîëèòû ñ ïðîñëîÿìè ãðàâåëèòîâ; 24 – çîíû ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé; 25 – çîíû ðàñòÿæåíèÿ,
êîíòðîëèðóþùèå ðèôåéñêèå äàéêè: I – Òþííþðñààðè; II – Ñóð-Õàïàñààðè; III – Êàïèðëàêñ; IV – Ðèåêêàëàíñààðè; V – Ìåéåðè; 26 – íå÷åòêèå
êîíòàêòû àâòîõòîííûõ ïëàãèîìèêðîêëèíîâûõ ãðàíèòîâ; 27 – ìèíåðàëüíàÿ ëèíåéíîñòü (ïîãðóæåíèå îñåé ìåëêèõ ñêëàäîê); 28 – çàëåãàíèå
ïîðîä; 29 – ïðåäïîëàãàåìûå ãðàíèöû; 30 – âåðõíÿÿ ãðàíèöà I ïÿëêüÿðâèíñêîé ïîäñâèòû ñîâìåñòíî ñî ñâèòîé Êîíòèàñààðè; 31 – îñàäî÷-
íî-âóëêàíîãåííûå ïîðîäû íèæíåãî è âåðõíåãî ãîðèçîíòîâ ëèââèÿ; 32 – îñòðîâà: 1 – î. Ñàììàòñààðè, 2 – î. Ìóñòàñààðè, 3 – 
î. Ìàðêàòñèìàíñààðè, 4 – î. Õåïîñààðè; 33 – ñòðóêòóðíûå ëèíèè â àêâàòîðèè Ëàäîæñêîãî îçåðà; 34 – ãîðèçîíòàëüíîå çàëåãàíèå

Fig. 38. Geological structure of the Ladoga series, SW Lake Ladoga region (Markatsimansaari and Mustasaari Islands).
1 – plagiomicrocline granites, pegmatite veins; 2 – granitic dykes; 3 – Middle Riphean dolerites (sortavalites); 4 – mafic dykes; 
5 – lava of intermediate composition; 6 – lava flows consisting of picritic and Mg-rich basalts (amphibolites, amphibolized bipyroxene schists); 7 –
(amphibolized) Mg-rich dykes of ultramafic composition; 8 – lava flows formed by amphibolized basalts and andesite-basalts (amphibolites and
pyroxene amphibolites with relict bipyroxene associations); 9 – necks (Mustasaari); 10 – diorites, gabbro-diorites, quartz diorites, tonalites, amphi-
bole-biotitic, biotitic, locally hypersthene-bearing; 11 – titanomagnetite ore dissemination; 12 – spheroidal lava in lava flows; 13 – magmatic brec-
cia; 14 – conglomerates and gravelstones; 15 – polymict arkoses (garnet-biotite and  biotite gneisses and schists); 16 – coarse-bedded rock in
rhythms: sand-gravelstones with siltstones; 17 – sulphide metalliferous sediments: biotitic and hypersthene-biotitic, locally amphibole-biotite pla-
giogneisses; 18 – biotite- and garnet-biotite gneisses after Ladoga-series fine-laminated sedimentary rocks; 19 – alternation of  metasiltstones and
metatuffites; 20 – metasiltstones (biotite-garnet and garnet gneisses and schists); 21 – tuffs, tuffaceous siltstones, tuffaceous-cherty rocks (garnet-
biotite gneisses and skarnoids); 22 – calcareous concretions, concretion-bearing rock (skarnoid) horizons; 23 – metasiltstones with gravelstone inter-
calations; 24 – shear zones; 25 – extension zones controlling Riphean dykes: I – Tynnyrsaari; II – Sur-Hapasaari; III – Kapirlaks; IV –
Riekkalansaari; V – Meieri; 26 – indistinct contacts of autochthonous plagiomicrocline granites; 27 – mineral lineation (plunge of the axes of minor
folds); 28 – mode of occurrence of rocks; 29 – assumed boundaries; 30 – upper boundary I of the Palkjarvi subsuite together with the Kontiasaari
suite; 31 – sedimentary-volcanic rocks of the lower and upper horizons of the Livvian unit; 32 – islands: 1 – Sammatsaari Island, 2 – Mustasaari
Island, 3 – Markatsimansaari Island, 4 – Heposaari Island; 33 – structural lines in the Lake Ladoga basin; 34 – horizontal bedding
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Ðèñ. 39. Âàðèàöèè ãëàâíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ è ðóäíûõ îêèñëîâ îòíîñèòåëüíî MgO ñâåêîêàðåëüñêèõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷å-
ñêèõ àññîöèàöèé Ñàëìèíñêîãî öåíòðà ýíäîãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè.
1 – ëþäèêîâèéñêèå ëàâû; 2 – ëèââèéñêèå ëàâû; 3 – êàëåâèéñêèå ëàâû; 4 – äàéêîâàÿ ôàöèÿ ñâåêîêàðåëüñêèõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ îáðà-
çîâàíèé

Fig. 39. Variations in major rock-forming and ore oxides against the MgO content of Svecokarelian volcanic-plutonic associations
of the Salmi centre of endogenous magmatic activity.
1 – Ludicovian lava; 2 – Livvian lava; 3 – Kalevian lava; 4 – dyke facies of Svecokarelian volcanic-plutonic rocks



ñîäåðæàíèåì êàëèÿ (òàáë. 32). Ïðè ñîïîñòàâèìûõ
âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ Âà è Sr êàëåâèéñêèå êîðîâûå
âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ îòëè÷àþòñÿ
áîëåå âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè Zr, Y, Zn, V ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ëþäèêîâèéñêèìè (òàáë. 30).

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå íåïîñòîÿíñòâî ñîäåð-
æàíèÿ Ê2Î, ÷òî ìîæåò ñëóæèòü ïðèçíàêîì îáîãàùå-
íèÿ ïîðîä ýòèì êîìïîíåíòîì ïðè íàëîæåííûõ ïðî-
öåññàõ. Îäíàêî, íå èñêëþ÷àÿ òàêîé âîçìîæíîñòè, íåò
îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ
êàëèÿ â êàëåâèéñêèõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ àññîöè-
àöèÿõ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ëþäèêîâèéñêèìè, ñâÿçàíà
ëèøü ñ íàëîæåííûìè ïðîöåññàìè. Ãåîõèìè÷åñêè
ïîäîáíûå ìåòàâóëêàíèòû ñîïîñòàâèìîãî âîçðàñòà
óñòàíîâëåíû â Öåíòðàëüíîé è Þæíîé Ôèíëÿíäèè 
(Kähkönen, 1994; Tiainen, Kähkönen, 1994), âûñîêàÿ
êîíöåíòðàöèÿ êàëèÿ â êîòîðûõ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
ïåðâè÷íàÿ. Èíòðóçèâíûé ãðàíèòîèäíûé ÷ëåí êàëåâèé-
ñêîé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé àññîöèàöèè ïðåäñòàâëåí
èíòðóçèÿìè Òåíúÿðâè è Èìïèíèåìè, ñëîæåííûìè
òîíàëèòàìè, ïëàãèîãðàíèòàìè è ìèêðîêëèíïëàãèîêëà-
çîâûìè ãðàíèòàìè. Èçîòîïíûé âîçðàñò ïëàãèîãðàíèòà
èç ìàññèâà Èìïèíèåìè ñîñòàâëÿåò 1 874 ± 24  ìëí ëåò
(Shuldiner et al., 1998) ïðè çíà÷åíèè ΣNd – 1,0. 
Íèçêàÿ âåëè÷èíà ïîñëåäíåãî óêàçûâàåò íà ïðèñóò-
ñòâèå àðõåéñêîãî êîðîâîãî êîìïîíåíòà. Âîçðàñò èíòðó-
çèè Èìïèíèåìè, òàêèì îáðàçîì, ñîïîñòàâèì ñ âîçðà-
ñòîì Êóðêèåêñêîãî ìàññèâà, U-Pb âîçðàñò öèðêîíà
êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 1 871 ± 6 ìëí ëåò (Êîòîâ è äð.,
1992).

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè èíòðóçèâíûìè è
ñóáâóëêàíè÷åñêèìè ïîðîäàìè êàëåâèéñêîé âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêîé àññîöèàöèè ÿâëÿþòñÿ ïëàñòîâûå
èíòðóçèè äèîðèò-òîíàëèòîâîãî ñîñòàâà Çàïàäíîãî
Ïðèëàäîæüÿ, îáû÷íî ãèïåðñòåíñîäåðæàùèå, îòíîñè-
ìûå ê ýíäåðáèòàì (Ñàðàí÷èíà, 1969). Ïî íàøèì äàí-
íûì (Ñâåòîâ, Ñâèðèäåíêî, 1992), ãèïåðñòåí â èõ
ñîñòàâå ÿâëÿåòñÿ ìåòàìîðôè÷åñêèì ìèíåðàëîì. Èõ
ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñîãëàñóþòñÿ ñ îòìå÷åí-
íûìè õàðàêòåðíûìè ÷åðòàìè ñîñòàâà ïîðîä êàëåâèé-
ñêîé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé àññîöèàöèè, çà èñêëþ÷å-
íèåì áîëåå íèçêîé êîíöåíòðàöèè áàðèÿ. Íàìè òàê æå
ïîêàçàíî, ÷òî ïîðîäû ñðåäíåãî ñîñòàâà êàê ýôôóçèâ-
íîé, òàê è èíòðóçèâíîé ôàöèè íåñóò îò÷åòëèâûå ïðèç-
íàêè ãèáðèäèçìà. Îíè íå ìîãóò áûòü ïðîäóêòîì äèô-
ôåðåíöèàöèè òîëåèòîâîé ìàãìû, äëÿ êîòîðîé ñóùå-
ñòâóåò ñâîé ýâîëþöèîííûé òðåíä.

Èíòåíñèâíîñòü ãèáðèäèçìà ïðè ôîðìèðîâàíèè ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ïîðîä â ðàéîíå Çàïàäíîãî Ïðèëàäîæüÿ,
ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíà ðàçîãðåòîñòüþ êîðû
íàäî÷àãîâîé çîíû Ñàëìèíñêîãî ÖÝÌÀ. Èñòî÷íèêîì
êîðîâîãî ðàñïëàâà êàëåâèéñêîé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé
àññîöèàöèè ìîãóò áûòü òå æå òîíàëèòî-ãíåéñû, ÷òî è
äëÿ ëþäèêîâèéñêîé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé àññîöèà-
öèè, íî áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå Ê2Î â íèõ, ïî-âèäè-
ìîìó, ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì óñëîâèé ìàãìîãåíåðàöèè 
(áîëåå èíòåíñèâíàÿ ðàçîãðåòîñòü êîðû è «ñóõîñòü»).
Èìåþòñÿ ïðèçíàêè ñìåøåíèÿ êèñëîé è áàçèòîâîé ìàãì.

Çàâåðøåíèå ìàãìàòèçìà Ñàëìèíñêîãî ÖÝÌÀ ñâÿ-
çàíî ñ ðàçâèòèåì ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà S-òèïà

×ÀÑÒÜ II. ÀÐÅÀËÛ ÀÊÒÈÂÍÎÃÎ ÂÓËÊÀÍÎ-ÏËÓÒÎÍÈÇÌÀ È ÐÓÄÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß
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 31. -

1
1 599–3 

2
1 604–40 

3
1 584–1

4
1 590–1 

5
1 580–3

6
1 604–3

7
1 580–4

8
1 591–2

9
1 604–47

10
1 604–54

11
1 600–5 

12
1 601–1 

13
1 603–2

14
1 600–3

SiO2 48 50,2 50,52 46,66 50,1 50,31 51,3 52,8 53,84 56 44,58 44,86 46,78 47,32 
TiO2 0,47 0,43 0,43 2,1 0,68 0,71 0,77 1,86 1,6 0,38 0,78 0,80 0,75 0,52 
Al2O3 14,93 12,33 13,37 14,94 18,46 14,51 18,66 16,40 12,9 15,6 11,95 9,96 10 11,71 
Fe2O3 1,38 1,42 0,94 1,66 1,67 1,78 1,31 1,67 2,69 1,61 1,73 1,43 1,39 0,99 
FeO 9,2 7,9 7,76 9,34 7,83 8,65 7,97 8,4 7,66 5,75 8,98 9,48 9,91 9,19 
MnO 0,18 0,18 0,14 0,18 0,13 0,16 0,13 0,12 0,12 0,11 0,2 0,2 0,2 0,22 
MgO 11,29 12,50 11,62 7,56 5,91 8,20 5,85 4,90 7,23 5,64 16,78 19,86 18,49 16,98 
CaO 10,84 10,50 10,61 9,15 9,25 10,04 8,55 6 7,42 7,42 8,13 9,39 5,67 7,01 
Na2O 0,62 0,74 0,74 0,74 2,55 1,18 1,50 3,71 2 4,03 1,3 1,25 0,49 0,59 
K2O 0,35 1,11 1,22 2,5 1,38 1,11 1,97 2,37 2 0,94 1,67 0,61 2,5 2,16 
P2O5 0,08 0,1 0,21 1,48 0,2 0,23 0,29 0,98 0,12 0,11 0,37 0,64 0,47 0,16 
H2O 0,32 0,3 0,11 0,38 0,11 0,22 0,16 0,19 0,24 0,32 0,12 . 0,21 0,07 
LOI 1,9 2,18 1,95 3,02 1,46 2,78 1,41 1,52 1,69 1,72 2,89 1,29 2,65 2,63 
Total 99,64 99,94 99,66 99,86 99,66 99,91 99,89 100,01 99,57 99,66 99,51 99,77 99,51 99,55 

Li 1,84 5,98 8,74 11,04 5,98 12,42 7,82 9,2 9,66 11,96 9,66 4,6 7,82 11,04 
Rb 8 46 68 103 39 44 73 74 75 21 60 19 177 136 
Cs 3,8 2,82 3,76 7,52 4,7 4,7 2,82 2,82 3.76 1,88 15,04 7,52 10,3 11,28 
Ba 130 210 270 700 450 380 430 1 300 810 380 . . . .
Sr 110 320 340 220 670 420 540 470 480 840 254 56 41 69 
Cu 16 24 8 8 40 64 40 16 64 8 . 88 8 8 
Co 55 47 31 63 31 39 24 31 39 31 118 . . .
Ni 63 173 86 354 39 63 24 31 149 47 . . .
Zn 72 96 72 80 72 104 88 136 104 80 104 88 128 88 
Zr 33 30 31 33 33 36 25 222 42 33 65 50 49 30 
Y 19 7 12 19 8 12 10 27 30 9 11 9 17 9 

Nb 2 9 2 2 < 2 12 < 2 25 11 < 2 6 5 13 5 
Pb 11 14 9 11 12 < 7 < 7 11 < 7 9,00 < 7 11,00 13 7 
Th < 7 < 7 < 7 < 7 < 7  < 7 < 7 < 7 < 7 < 7 < 7 < 7 < 7 



ñðåäíåé ãëóáèííîñòè, êîòîðîìó ïðåäøåñòâîâàëà
ðåãèîíàëüíàÿ ìåòàñîìàòè÷åñêàÿ ãðàíèòèçàöèÿ, ìåòà-
ìîðôèçì ãðàíóëèòîâîé ôàöèè â íàääèàïèðîâîé çîíå è
äåãèäðàòàöèîííîå ïëàâëåíèå ìåòàîñàäêîâ. Âìåùàþ-
ùèìè ïîðîäàìè êàëåâèéñêèõ ìåòàâóëêàíèòîâ, ïðåä-
ñòàâëåííûõ àìôèáîëèòàìè, ïèðîêñåíîâûìè àìôèáî-
ëèòàìè è äâóïèðîêñåíîâûìè êðèñòàëëè÷åñêèìè ñëàí-
öàìè, ñëóæàò íåðàâíîìåðíî ãðàíèòèçèðîâàííûå 
ãðàíàò-áèîòèòîâûå è áèîòèòîâûå ãíåéñû ñ ðåäêèìè
ïðîñëîÿìè ãèïåðñòåí-áèîòèòîâûõ ãíåéñîâ. Îòëè÷è-
òåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ íåðàâíîìåðíîñòü
ïðîÿâëåíèÿ ìåòàìîðôèçìà è ãðàíèòèçàöèè. Äâóïè-
ðîêñåíîâûå àññîöèàöèè, áóäó÷è ïîêàçàòåëåì ìåòà-
ìîðôèçìà ãðàíóëèòîâîé ôàöèè, ïðèñóòñòâóþò ëîêàëü-
íî. Îñíîâíûå ìåòàâóëêàíèòû ïðåäñòàâëåíû ïðåèìó-
ùåñòâåííî àìôèáîëèòàìè. Â ñîñòàâå ìåòàîñàäî÷íûõ
ïîðîä â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ïîä ìèêðîñêîïîì ìîæíî
íàáëþäàòü ðåëèêòû áëàñòîïñàììèòîâûõ ñòðóêòóð.
Îáëîìî÷íàÿ ôîðìà çåðåí ïëàãèîêëàçà, èíîãäà êâàðöà,
ìåñòàìè ñîõðàíÿåòñÿ âî âêëþ÷åíèÿõ ïîðôèðîáëàñòè-
÷åñêèõ çåðåí ãèïåðñòåíà è ãðàíàòà. Îäíîâðåìåííî âî
âìåùàþùèõ ìåòàîñàäî÷íûõ ïîðîäàõ øèðîêî ïðî-
ÿâëåíû ïðèçíàêè äåãèäðàòàöèîííîãî ïëàâëåíèÿ,
âûðàæàþùèåñÿ â óìåíüøåíèè ñîäåðæàíèÿ áèîòèòà,
îáùåì óêðóïíåíèè ñòðóêòóðû, à òàêæå â èñ÷åçíîâå-
íèè ãíåéñîâèäíîé ñòðóêòóðû è ïåðâè÷íîé ïîëîñ÷àòî-
ñòè. Òàêîé òèï ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé
èìååò ÷åðòû ìåòàìîðôèçìà, ñâÿçàííîãî ñ ìàãìàòè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòüþ (Srogi et al., 1993). Ìåòàìîðôèçì è
äåãèäðàòàöèîííîå ïëàâëåíèå ìåòàîñàäî÷íûõ ïîðîä

ïðîèñõîäÿò îäíîâðåìåííî, áóäó÷è ïðîãðåññèâíûì
ïðîöåññîì. Ñ âíåäðåíèåì æèë è øòîêîâ âûñîêîêàëè-
åâûõ ëåéêîãðàíèòîâ íàáëþäàåòñÿ ïðèâíîñ êàëèÿ âî
âìåùàþùèå ïîðîäû. Ðàññìîòðèì õàðàêòåð ýòèõ ïðî-
öåññîâ íà î. Ìàðêàòñèìàíñààðè, ãäå ìîæíî íàáëþäàòü
÷àñòûå ïîñòåïåííûå ïåðåõîäû ãðàíàò-áèîòèòîâûõ
ãíåéñîâ â àâòîõòîííûå ãðàíàòîâûå ëåéêîãðàíèòû.

Ñîñòàâ áèîòèòà è ãðàíàòà â ãðàíàò-áèîòèòîâûõ
ãíåéñàõ î. Ìàðêàòñèìàíñààðè (òàáë. 33) ñîïîñòàâèì ñ
ñîñòàâîì îäíîèìåííûõ ìèíåðàëîâ Çàïàäíîãî Ïðèëà-
äîæüÿ (Ëåáåäåâ è äð., 1964; Ãåîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå..,
1970; Øóëüäèíåð è äð., 1997). Ñîäåðæàíèå ïèðîïîâî-
ãî êîìïîíåíòà â ãðàíàòå ìåòàîñàäî÷íûõ ïîðîä îáû÷íî
íå äîñòèãàåò 30%, ÷òî òèïè÷íî äëÿ ãðàíàòà, îáðàçóþ-
ùåãîñÿ â óñëîâèÿõ àìôèáîëèòîâîé ôàöèè. Ïðè ãðàíè-
òîîáðàçîâàíèè ñîñòàâ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ
íå ìåíÿåòñÿ (òàáë. 34). Ó÷èòûâàÿ øèðîêóþ ðàñïðî-
ñòðàíåííîñòü ñóëüôèäíûõ ñëàíöåâ ñðåäè ïîðîä ëàäîæ-
ñêîé ñåðèè, fo2 ïðè ìåòàìîðôèçìå è ãðàíèòîîáðàçîâà-
íèè äîëæíà áûòü íåâûñîêîé. Òåìïåðàòóðà íà÷àëà
ïëàâëåíèÿ áèîòèòà ñðåäíåé æåëåçèñòîñòè, ïî ðåçóëüòà-
òàì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, îöåíèâàåòñÿ
750 °Ñ (Le Breton, Thompson, 1988; Holtz, Johannes,
1991; Patino Douce, Beard, 1995). Ó÷èòûâàÿ äîñòàòî÷íî
âûñîêîå ñîäåðæàíèå TiO2 â áèîòèòå, êîòîðîå ïîâûøà-
åò òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî
òåìïåðàòóðà íà÷àëà ïëàâëåíèÿ áèîòèòà ãðàíàò-áèîòè-
òîâûõ ãíåéñîâ ëèøü ïðèáëèæàëàñü ê 800 °Ñ, îòâå÷àþ-
ùåé òåìïåðàòóðå ïëàâëåíèÿ ðîãîâîé îáìàíêè (Viel-
zeuf, Holloway, 1988; Beard, Lofgren, 1991), òàê êàê

ÃËÀÂÀ 4. ÖÅÍÒÐÛ ÝÍÄÎÃÅÍÍÎÉ ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
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15
1 599–2 

16
1 596–1 

17
1 604–51 

18
1 604–52 

19
1 604–53 

20
1 604–48

21
1 604–49

22
1 596–4

23
1 586–3

24
1 604–50

25
1 604–5

26
1 604–15 

27
1 588–1 

28
1 586–4

29
1 602–2

49,52 49,78 46,04 49,02 49,04 50,04 50,08 50,44 50,95 51 51 51,06 51,11 51,20 51,46 
0,54 0,39 2,7 2,86 3,65 1,55 1,48 0,75 1,58 1,32 1,65 0,69 1,8 1,42 0,86 
8,04 10,25 15 15,09 14,9 16,6 16,08 16,85 16,84 15,94 15,29 15,04 16,57 15,63 15,37 
0,75 1,15 2,69 2,62 1,19 1,27 2,55 1,45 1,4 2,86 2,1 1 1,38 1,80 0,79 
8,33 7,26 9,1 9,34 9,91 8,19 7,42 8,58 8,26 7,06 7,47 6,61 8,83 8,62 9,19 
0,2 0,13 0,17 0,14 0,18 0,12 0,12 0,15 0,12 0,11 0,13 0,1 0,12 0,14 0,24 

18,30 16,50 8,2 6,16 6,75 6,73 6,44 6,8 5,76 6,44 6,75 9,97 4,78 6 9,97 
10,93 10,61 8,12 7,91 7,43 8,53 8,4 11,18 8,1 8,12 6,87 9,61 7,6 8,31 9,95 
0,75 6,63 3,26 3,35 3,35 3,2 3,15 0,77 2,97 3,38 3,79 2,27 3,26 3,20 0,71 
0,61 0,57 1,78 1,21 1,15 1,31 1,36 0,68 1,5 1,39 2,54 1 1,82 1,22 0,37 
0,3 0,15 0,12 0,1 0,1 0,51 0,12 0,31 0,51 0,21 0,48  0,17 0,63 0,5 0,45 
0,1 0,28 0,48 0,3 0,13 0,2 0,36 0,15 0,13 0,22 . 0,24 0,08 0,14 .
1,58 1,75 1,87 1,56 1,75 1,67 2,02 1,86 1,55 1,64 1,51 2,07 1,72 1,7 0,22 

99,94 99,51 99,57 99,7 99,53 99,96 99,62 100 99,7 99,73 99,57 99,87 99,74 99,92 99,57 
4,6 4,14 20,7 14,26 10,12 17,94 18,86 6,90 18,86 17,02 25,76 11,04 17,94 11,5 4,6 
25 16 48 30 28 35 40 28 41 31 59 26 46 24 15 

3,76 1,88 3,76 2,82 4,70 2,82 2,82 1,88 2,82 2,82 4,7 2,82 2,82 2,82 3,76 
. 100 910 430 . 650 710 210 510 360 . 400 710 490 .

58 170 1400 430 744 450 510 510 600 860 1 278 690 580 490 427 
. 16 40 40 32 32 24 32 32 24 16 16 32 64 40 
. 55 39 . . 31 31 47 24 31 . 39 39 24 .
. 377 94 39 . 71 63 71 63 47 . 157 47 71 .

72 88 128 128 120 128 136 112 128 112 120 104 128 152 128 
26 27 114 109 96 98 74 46 93 71 143 32 160 180 61 
15 10 27 15 21 17 16 16 14 18 26 12 24 28 23 
6 < 2 22 18 14 11 9 6 10 6 16 6 12 14 .

< 7 11 10 7 10 7 8 13 8 < 7 12 15 10 < 7 .
< 7 < 7 < 7 < 7 7 < 7 < 7 < 7 < 7 < 7 < 7 < 7 < 7 < 7 .
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àìôèáîëèòû î. Ìàðêàòñèìàíñààðè, îáðàçîâàâøèåñÿ
ïî âóëêàíèòàì, íå èìåþò ïðèçíàêîâ ïëàâëåíèÿ.

Øèðîêèå âàðèàöèè ñîñòàâà ïëàãèîêëàçà â ãíåéñàõ è
ãðàíèòå ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü ëèøü óâåëè÷åíèå ïðè
ãðàíèòîîáðàçîâàíèè îðòîêëàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé â
ñîñòàâå ïëàãèîêëàçà. Íà î. Ìàðêàòñèìàíñààðè ñòåïåíü

ïëàâëåíèÿ ãíåéñîâ íåâåëèêà, îäíàêî íàáëþäàåìûå â
ðÿäå ðàéîíîâ áðåê÷èè óêàçûâàþò íà íà÷àëî ïåðåìåùå-
íèÿ, âûçâàííîå, ïî-âèäèìîìó, êàê äîñòèæåíèåì êðèòè-
÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ ðàñïëàâà, òàê è îáùèì ðàñøèðåíè-
åì â ñâÿçè ñ ïðèðàùåíèåì îáúåìà ïðè äåãèäðàòàöèîí-
íîì ïëàâëåíèè (Êèöóë, 1996; Patino Douce, Beard, 1996).

ÃËÀÂÀ 4. ÖÅÍÒÐÛ ÝÍÄÎÃÅÍÍÎÉ ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
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 33. - .

1604–36 1608–13 1609–3 1604–36 1608–13 1609–3 1604–36 1608–13 1609–3 1608–13 1609–3 
SiO2 39,63 39,80 39,25 34,61 35,18 35,55 51,10 62,10 62,93 63,92 64,30 
TiO2 0,07 0,06 0,05 2,66 3,16 2,82 0,025 0,04 0,26 0,04 0,025 
Al2O3 20,95 20,51 20,95 17,30 19,24 19,19 30,90 23,72 22,78 18,61 18,76 
Fe2O3 2,99 3,59 3,87 3,26 3,72 3,95 0,24 0,13 0,07 0,105 0,093 
FeO 25,50 27,66 28,00 18,08 15,73 15,17 – – 0,03 – – 
MnO 1,36 1,34 0,90 0,06 0,05 0,05 0,005 0,002 0,002 0,001 0,001 
MgO 5,27 4,62 5,03 11,77 14,42 10,62 0,20 0,10 0,17 0,05 0,07 
CaO 3,62 1,29 0,93 0,72 0,14 0,07 13,00 4,79 4,34 0,43 0,37 
Na2O 0,16 0,19 0,11 0,15 0,06 0,10 2,82 8,07 7,94 1,23 1,67 
K2O 0,24 0,25 0,18 7,14 9,00 8,79 0,66 0,54 0,48 13,87 13,41 
H2O 0,03 0,20 0,23 0,67 0,40 0,38 0,17 0,12 0,07 0,09 0,05 
n.n.n. – – – 4,40 2,65 2,73 0,51 0,18 0,57 0,23 0,23 
Li – – – 4 169 112 – – 2 4 1 
Rb – – – 2 456 598 5 962 – – 9 2 456 240 
Cs – – – 6 46 37 – – – 6 5 
Ba – – – 2 100 1 700 1 300 290 370 – 10 000  6 800 
Sr – – – 250 – – 2 900 800 – 2 400 1 400 

 22,88 21,37 22,90         
 62,36 70,99 71,76         
 3,22 3,44 3,29         

 11,44 4,20 3,05         
An – – – – – – 69 23,95 22,34   
Ab – – – – – – 26,95 73,16 74,66   
Or – – – – – – 4,05 2,89 3,00   
F    64,4 57,4 67,6      

 34. . -

 1 604–57 1 608–6 1 604–57 1 608–6 1 604–57 1 608–6 1 604–57 1 608–6 
SiO2 37,70 40,82 35,85 33,50 61,00 64,93 64,00 64,38 
TiO2 0,06 0,88 3,65 3,10 – – 0,03 0,02 
Al2O3 20,95 20,08 18,29 19,56 23,95 21,55 19,38 18,86 
Fe2O3 6,39 0,07 4,12 5,31 0,07 0,04 0,07 0,14 
FeO 26,94 29,81 13,49 15,55 0,04 0,11 0,10 0,07 
MnO 1,156 1,37 0,048 0,113 0,003 0,003 0,003 0,005 
MgO 4,88 5,16 12,33 9,21 0,30 0,25 0,30 0,50 
CaO 1,05 0,56 – – 4,79 2,89 0,37 0,14 
Na2O 0,05 0,33 0,06 0,05 7,63 8,03 1,49 1,87 
K2O 0,12 0,32 9,23 8,41 0,78 0,88 13,38 13,28 
H2O 0,23 0,13 0,57 0,40 0,12 0,06 0,30 0,40 
n.n.n. – – 2,36 4/43 0/90 0,84 0,31 0,15 
Li – 25 1 139 2 3 – – 
Rb – 21 240 738 12 22 – – 
Cs –  – 5 – – – – – 
Ba – – 1 950 – 420 120 6 500 – 
Sr – – < 100 – 760 230 1 500 – 

 22,9 22,5       
 70,5 72,5       
 3,1 3,3       

 3,5 1,8       
An     24,5 15,7   
Ab     70,7 78,6   
Or     4,8 5,7   
F   58,8 67,6     

ï.ï.ï.

ï.ï.ï.



Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãðàíàò-áèîòèòîâûõ ãíåéñîâ è
ðàçâèâàþùèõñÿ ïî íèì óëüòðàìåòàìîðôè÷åñêèõ
ïîðîä ãðàíèòîèäíîãî ñîñòàâà âàðüèðóåò â øèðîêîì
èíòåðâàëå ñîäåðæàíèé SiÎ2 (òàáë. 35). Ïðè ýòîì ãíåé-
ñû è ìèãìàòèò-ãðàíèòû ðàâíîé îñíîâíîñòè èìåþò
ñîïîñòàâèìûé õèìè÷åñêèé è ðåäêîýëåìåíòíûé ñîñòà-
âû, çà èñêëþ÷åíèåì ùåëî÷åé è áàðèÿ. Äëÿ ìèãìàòèò-
ãðàíèòîâ â öåëîì õàðàêòåðíà áîëåå âûñîêàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ Na2O, òîãäà êàê ñîäåðæàíèå Ê2Î â ñðàâíèâàå-
ìûõ òèïàõ ïîðîä î÷åíü íåóñòîé÷èâî. Ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå Âà â ìèãìàòèò-ãðàíèòàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ãíåéñàìè, ïî-âèäèìîìó, ñëåäóåò ñâÿçûâàòü ñ åãî ïðèâ-
íîñîì ñîâìåñòíî ñ êàëèåì èç ãëóáèííûõ çîí ëèòîñôå-
ðû. Âûñîêèå çíà÷åíèÿ K/Rb è íèçêèå çíà÷åíèÿ Ê/Âà
îáóñëîâëåíû âûñîêîé òåìïåðàòóðîé è «ñóõîñòüþ»
ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ â íàäî÷àãîâîé çîíå.

Çàâåðøàþùèé ïîçäíåñâåêîêàðåëüñêèé óìåðåííî
ãëóáèííûé êîðîâûé ìàãìàòèçì, íå îáíàðóæèâàþùèé
â ñîâðåìåííîì ýðîçèîííîì ñðåçå íåïîñðåäñòâåííîé
ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ñ ìàíòèéíûì áàçèòîâûì ìàãìà-
òèçìîì, õàðàêòåðèçóåòñÿ ãåîõèìè÷åñêîé çîíàëüíî-
ñòüþ, êîððåëèðóþùåéñÿ ñ ïîëîæåíèåì ãðàíèòà îòíî-
ñèòåëüíî íàääèàïèðîâîé çîíû Ñàëìèíñêîãî ÖÝÌÀ.
Ôîðìèðîâàíèå ïîçäíåñâåêîêàðåëüñêèõ ãðàíèòîâ â
Þãî-Çàïàäíîì Ïðèëàäîæüå â óñëîâèÿõ ýïèöåíòðà
áëèçêî ïî âðåìåíè ê ðåãèîíàëüíîé ãðàíèòèçàöèè. Ãðà-
íèòû ìåëêèõ ìàññèâîâ íå èìåþò ÷åòêèõ êîíòàêòîâ ñ
âìåùàþùèìè ïîðîäàìè è îêàéìëåíû çîíîé èíúåê-
öèîííûõ ìèãìàòèòîâ. Òèïè÷íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè
ãðàíèòîèäîâ çàâåðøàþùåé ñòàäèè ñâåêîêàðåëüñêîãî

ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà ÿâëÿþòñÿ ìàññèâû î. Ïóò-
ñààðè è ïîëóîñòðîâà Òåðâó. Âàæíûì ïðåäñòàâèòåëåì
âûñîêîêàëèåâîãî ìàãìàòèçìà ýòîãî ïåðèîäà ÿâëÿþòñÿ
äàéêè ïåãìàòîèäíîãî ëåéêîãðàíèòà.

Âìåùàþùèìè ïîðîäàìè äëÿ Ò å ð â ó ñ ñ ê î ã î
ì à ñ ñ è â à ÿâëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî áèîòèòîâûå
ïëàãèîãíåéñû ñ ðåäêèìè ïðîñëîÿìè ãðàíàò-áèîòèòî-
âûõ ãíåéñîâ, ñ ãîðèçîíòàìè, îáîãàùåííûìè ñóëüôèäà-
ìè, è ñ ðåäêèìè ïðîñëîÿìè áóäèíèðîâàííûõ àìôèáî-
ëèòîâ, èíîãäà ñîäåðæàùèõ êëèíîïèðîêñåí. Â ãíåéñàõ
ìåñòàìè ñîõðàíÿþòñÿ ðåëèêòû áëàñòîïñàììèòîâûõ
ñòðóêòóð, íàèáîëåå ÷åòêî ïðîÿâëåííûõ ïðè íàëè÷èè
êâàðö-ïëàãèîêëàçîâûõ âêëþ÷åíèé â ïîðôèðîáëàñòàõ
áèîòèòà è ãðàíàòà. Âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ íàáëþäà-
þòñÿ ïðèçíàêè êàëèåâîãî ìåòàñîìàòîçà, ôèêñèðóþ-
ùèåñÿ â ïîÿâëåíèè íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîãî
ìåæãðàíóëÿðíîãî ìèêðîêëèíà. Ãðàíèòû îêàçûâàþò íà
âìåùàþùèå ïîðîäû ïðèêðîâåëüíîé ÷àñòè ïðè ïîëî-
ãîì êîíòàêòå òåðìàëüíîå âîçäåéñòâèå, âûçûâàþùåå
ïëàãèîêëàçîâûé ïîðôèðîáëàñòåç, îáùåå óêðóïíåíèå
çåðíèñòîñòè, ÷òî ñîçäàåò íå÷åòêîñòü êîíòàêòîâ. Ãðà-
íèòû â ïðèêîíòàêòîâîé çîíå îáîãàùåíû êñåíîëèòàìè
âìåùàþùèõ ïîðîä. Ñîñòàâ ãðàíèòà íåîäíîðîäåí çà
ñ÷åò ïåðåìåííîãî ñîäåðæàíèÿ ïëàãèîêëàçà, ìèêðî-
êëèíà è áèîòèòà, ò. å. ãëàâíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ
ìèíåðàëîâ, õîòÿ â öåëîì îí ñîîòâåòñòâóåò ãðàíèòó è
ëåéêîãðàíèòó. Â êà÷åñòâå àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ
íàáëþäàþòñÿ öèðêîí è àïàòèò. Ïîñòîÿííî âñòðå÷àåòñÿ
âòîðè÷íûé ìóñêîâèò, ðàçâèâàþùèéñÿ ïî ìèêðîòðå-
ùèíàì â ïëàãèîêëàçå è çàìåùàþùèé áèîòèò. Ãðàíèòû

×ÀÑÒÜ II. ÀÐÅÀËÛ ÀÊÒÈÂÍÎÃÎ ÂÓËÊÀÍÎ-ÏËÓÒÎÍÈÇÌÀ È ÐÓÄÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß
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 35. .

-
1 604–45 1 604–36 1 597–5 1 597–2 1 604–17 1 605–3 1 592–1 1 582–1 1 604–10 1 608–12 

SiO2 53,85 56,86 68,5 61,9 65,5 66,12 66,7 69/08 72,24 72,78 
TiO2 0,73 0,7 0,31 0,8 0,45 0,55 0,42 0,37 0,33 0,01 
Al2O3 16,07 18,18 15,7 17,86 16,51 15,93 14,49 16,46 14,19 14,66 
Fe2O3 1,16 0,77 0,89 0,57 0,25 0,07 1,18 0,34 0,53 0,49 
FeO 7,76 8,12 2,44 3,81 3,45 4,53 3,44 2,58 1,72 1 
MnO 0,14 0,24 0,07 0,02 0,02 0,05 0,05 0,03 0,03 0,06 
MgO 7,4 3,31 1,1 2,45 1,35 1,85 1,4 1,31 1,54 0,71 
CaO 7,89 6,59 2,25 2,94 3,58 3,58 2,6 2,66 2,43 0,84 
Na2O 0,78 0,98 2,23 4,13 3,91 3,98 4,47 4,08 4,3 3,35 
K2O 1,71 1,74 5,37 4,07 3,11 1,61 3,19 3,05 1,89 5,58 
H2O 0,25 0,12 0,22 0,1 0,03 0,12 0,24 0,07 0,06 0,05 
n.n.n. 1,75 1,6 0,87 1 1,12 1,12 1,16 0,35 0,49 0,4 
P2O5 0,23 0,36 0,2 0,42 0,32 0,18 0,21 0,17 0,16 0,1 
Li 15 16 14 216 15 19 17 14 9 12 
Rb 84 84 139 138 199 63 71 12 59 128 
Cs 5 7 4 3 4 3 3 3 59 128 
Ba 450 700 3 400 1 200 2 300 1000 1000 1 300 850 850 
Sr 310 570 1600 450 610 500 600 49 730 180 
Zr 46 – 109 234 – – – 68 – 116 
Y 9 – < 2 11 – – – 11 – 14 
Zn 104 128 64 104 72 80 64 56 40 16 
Pb 8 – 26 26 – – – 13 – 30 
Nb 2 – 5 12 – – – 3 – 3 
Th < 7 – < 7 13 – – – < 7 – 7 
Cu 16 56 16 48 24 16 24 16 8 8 
Ni 94 16 24 24 28 16 31 31 34 16 
Co 39 24 16 24 13 16 16 16 9 16 
V – – 84 – – – 112 95 – 71 
Cr – – 21 – – – 82 21 – 21 

ï.ï.ï.



íåðåäêî êàòàêëàçèðîâàíû. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàñ-
ñèâà îíè ïðåäñòàâëåíû ïîðôèðîâèäíûìè ïëàãèîìè-
êðîêëèíîâûìè ãðàíèòàìè. Â êðàåâûõ ÷àñòÿõ ñòðóêòó-
ðà èõ íåðàâíîìåðíîçåðíèñòàÿ, ìèêðîêëèí ðàñïðåäå-
ëåí íåðàâíîìåðíî è ìåñòàìè ïëàãèîêëàç äàæå ïðåî-
áëàäàåò. Â ìàññèâå ñîäåðæàòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå æèëû
ãðàíèòà òîãî æå ñîñòàâà, ÷òî è âìåùàþùèé ãðàíèò. 

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä Òåðâóññêîãî ìàññèâà è
âìåùàþùèõ ïîðîä, à òàêæå ñîïðîâîæäàþùèõ ãðàíèò-
íûõ æèë ïðåäñòàâëåí â òàáë. 36. Ñðåäíèå ñîñòàâû âìå-
ùàþùèõ ïîðîä ïîäñ÷èòàíû â òåõ æå èíòåðâàëàõ SiÎ2,
÷òî è ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû (Êëàññèôèêàöèÿ.., 1981)
äëÿ óäîáñòâà èõ ñîïîñòàâëåíèÿ. Âìåùàþùèå ïîðîäû
õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå øèðîêîé âàðèàöèåé ñîñòàâà ïî
SiÎ2, ÷åì ãðàíèòû. Ïîñëåäíèå îáíàðóæèâàþò îïðåäå-
ëåííóþ ãåîõèìè÷åñêóþ áëèçîñòü ñ âìåùàþùèìè ïîðî-
äàìè è ïî ãåîõèìè÷åñêèì êðèòåðèÿì ÿâëÿþòñÿ ãðàíè-
òàìè S-òèïà (Chappell, White, 1992). Ãðàíèòû Òåðâóñ-
ñêîãî ìàññèâà èìåþò ñîïîñòàâèìûé ñîñòàâ ñ âìåùàþ-
ùèìè ïîðîäàìè, áëèçêèìè ïî ñîäåðæàíèþ SiÎ2, çà
èñêëþ÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ Ê2Î, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïî-
ëàãàòü â íèõ íàëè÷èå ðåñòèòîâîãî êîìïîíåíòà. Ýòîò
âûâîä ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñîñòàâà
ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ âìåùàþùèõ áèîòèòî-
âûõ ãíåéñîâ è ãðàíèòîâ (òàáë. 37). Áèîòèò ãðàíèòîâ
èìååò áëèçêèé ñîñòàâ ñ áèîòèòîì âìåùàþùèõ ãíåéñîâ.
Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàññèâà æåëåçèñòîñòü åãî íåñ-
êîëüêî âûøå. Ñëåäîâàòåëüíî, îïðåäåëåííàÿ åãî ÷àñòü
èìååò ðåñòèòîâîå ïðîèñõîæäåíèå. Ïëàãèîêëàç âìå-

ùàþùèõ áèîòèòîâûõ ïëàãèîãíåéñîâ è ãðàíèòîâ ýíäî-
êîíòàêòîâîé çîíû èìååò áëèçêèé ñîñòàâ è ñîïîñòàâèì
ñ ïëàãèîêëàçîì óëüòðàìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä î. Ìàð-
êàòñèìàíñààðè (òàáë. 34). Ïëàãèîêëàç öåíòðàëüíîé
÷àñòè ìàññèâà áîëåå îñíîâíîé è èìååò ïðèçíàêè êëà-
ñòîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïîä ìèêðîñêîïîì îí
íàáëþäàåòñÿ â âèäå áóðîâàòûõ çåðåí, ñîññþðèòèçèðî-
âàí. Ïî ìèêðîòðåùèíàì â íåì ðàçâèâàþòñÿ ìóñêîâèò,
ìèêðîêëèí. Íà êîíòàêòå ñ ìèêðîêëèíîì àëüáèòèçèðî-
âàí, ìåñòàìè ñîäåðæèò ìèðìåêèòû. Âêðàïëåííèêè
ìèêðîêëèíà èíîãäà ñîäåðæàò âêëþ÷åíèÿ ñîññþðèòèçè-
ðîâàííîãî ïëàãèîêëàçà íåïðàâèëüíîé ôîðìû, ñ àëüáè-
òîâûìè êàéìàìè. Ïðèçíàêîì ðåñòèòîâîé ïðèðîäû ïëà-
ãèîêëàçà ÿâëÿåòñÿ òàêæå íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëå-
íèÿ. Ãëàâíûé ïîðîäîîáðàçóþùèé ìèíåðàë Òåðâóññêèõ
ãðàíèòîâ ìèêðîêëèí èìååò óñòîé÷èâûé ñîñòàâ è îòëè-
÷àåòñÿ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé áàðèÿ.

Âñå ýòè äàííûå ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ôîð-
ìèðîâàíèå Òåðâóññêîãî ìàññèâà ïðîèñõîäèëî â
ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ â ÷àñòè÷íî ðàñïëàâëåííûå ìåòà-
îñàäî÷íûå ïîðîäû ëàäîæñêîé ñåðèè «ñóõîãî» âûñîêî-
êàëèåâîãî ôëþäèçèðîâàííîãî ãðàíèòíîãî ðàñïëàâà â
óñëîâèÿõ îáùåãî ïîäíÿòèÿ íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè
ñâåêîêàðåëüñêîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ïîýòîìó
ãðàíèò öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàññèâà áîëåå âûñîêîêàëè-
åâûé è ëåéêîêðàòîâûé. Øèðîêî ðàçâèòûå áðåê÷èè â
þãî-âîñòî÷íîé êðàåâîé çîíå ìàññèâà óêàçûâàþò íà
÷àñòè÷íîå ïåðåìåùåíèå îêðóæàþùåãî ñóáñòðàòà è
ÿâëÿþòñÿ ïðèçíàêîì äèàïèðîâîé ïðèðîäû âíåäðåíèÿ.

ÃËÀÂÀ 4. ÖÅÍÒÐÛ ÝÍÄÎÃÅÍÍÎÉ ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
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-
-

-

1(12) 2(9) 3(3) 4(3) 5(1) 6(8) 7(9) 8(3) 9(6) 10(2) 
SiO2 71,01 74,26 72,56 73,72 67,56 71,49 74,08 61,57 70,02 74,45 
TiO2 0,38 0,12 0,23 0,19 0,50 0,45 0,09 0,81 0,46 0,42 
Al2O3 14,36 13,36 13,89 13,99 15,13 13,31 13,27 16,06 13,69 11,94 
Fe2O3 0,61 0,50 0,53 0,52 1,09 0,84 0,54 0,99 0,79 0, 57 
FeO 2,16 0,95 1,33 1,15 3,45 1,71 1,32 6,03 3,42 2,88 
MnO 0,03 0,026 0,02 0,02 0,02 0,016 0,02 0,08 0,04 0,038 
MgO 0,97 0,30 0,60 0,49 1,32 0,70 0,40 3,27 1,76 1,71 
CaO 1,30 0,82 0,79 0,55 2,23 1,16 0,95 3,06 2,01 1,87 
Na2O 3,28 3,15 2,80 2,69 3,74 2,98 2,98 3,07 2,80 2,78 
K2O 4,68 5,28 5,82 6,13 3,15 6,28 5,39 3,15 3,37 1,64 
P2O5 0,16 0,088 0,12 0,15 0,28 0,12 0,047 0,25 0,12 0,12 
Li 33 14 16 22 58 19 9 58 20 18 
Rb 214 199 208 254 204 234 171 273 156 107 
Cs 5 3 4 4 8 2 3 12 3 3 
Ba 612 591 625 345 360 449 1907 415 575 170 
Sr 152 131 120 89 190 138 416 160 277 130 
Zr 192 120 182 178 285 172 166 155 178 – 
Y 16 17 12 6 15 16 17 15 18 – 
Zn 74 31 56 48 48 64 30 200 80 84 
Pb 22 23 21 24 15 35 28 15 16 – 
Nb 12 13 12 12 18 16 8 18 14 – 
Th 17 14 17 22 14 28 14 < 7 9 – 
Cu 9 8 19 7 8 13 15 15 13 36 
Ni 28 27 21 24 16 8 7 50 46 43 
Co < 16 < 16 < 16 < 16 < 16 5 4 21 < 16 < 16 
V 30 33 55 12 34 24 35 97 63 106 
Cr 39 38 52 28 27 106 145 80 88 63 



Î ñîñòàâå ãëóáèííîãî ãðàíèòíîãî ðàñïëàâà ìîæíî
ñóäèòü íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ ñîñòàâà ä à å ê  ï å ã -
ì à ò î è ä í î ã î  ë å é êî ã ð à í è ò à (òàáë. 38), øèðîêî
ðàçâèòûõ â Çàïàäíîì Ïðèëàäîæüå íà ïëîùàäè ðàçâè-
òèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ìåòàìîðôèçìà. Îíè îáðà-
çóþò êóñòû äàåê, ëèáî îòäåëüíûå äàéêè îò÷åòëèâî
èíòðóçèâíîãî îáëèêà ïðîòÿæåííîñòüþ ïåðâûå ñîòíè
ìåòðîâ, ìîùíîñòüþ îò äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ è ñâûøå
ìåòðà. Ãðàíèòû îòëè÷àþòñÿ ìîðèîíîâûì öâåòîì
êâàðöà è ÿðêîé îêðàñêîé êàëèøïàòà. Äëÿ èõ õèìè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà õàðàêòåðíî ðåçêîå ïðåîáëàäàíèå êàëèÿ
íàä íàòðèåì, âûñîêîå ñîäåðæàíèå Âà, Zr, Th, óìåðåí-
íîå ñîäåðæàíèå Sr ñ øèðîêèìè âàðèàöèÿìè åãî êîí-
öåíòðàöèé è íèçêîå ñîäåðæàíèå Rb (òàáë. 38). Ïîäîá-
íûå äàéêè íàáëþäàþòñÿ êàê âáëèçè Òåðâóññêîãî, òàê è
Ïóòñààðñêîãî ìàññèâîâ. 

Îõàðàêòåðèçîâàííûé ðàíåå (Ñâèðèäåíêî, 1980)
Ï ó ò ñ à à ð ñ ê è é  ì à ñ ñ è â ïðèóðî÷åí ê öåíòðàëüíîé
÷àñòè êóïîëüíîé ñòðóêòóðû è èìååò èíúåêöèîííî-ìå-
òàñîìàòè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå. Ñóáñòðàòîì, ïîäâåðã-
øèìñÿ ìåòàñîìàòè÷åñêîé ãðàíèòèçàöèè, ÿâëÿþòñÿ
àìôèáîëîâûå è ïèðîêñåí-àìôèáîëîâûå, ðåæå äâóïè-
ðîêñåí-àìôèáîëîâûå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, îáðà-
çîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå ìåòàìîðôèçìà êàëåâèéñêèõ
áàçàëüòîâ. Â ñîâðåìåííîì ýðîçèîííîì ñðåçå âñêðûòà
íàäî÷àãîâàÿ çîíà êóïîëüíîé ñòðóêòóðû. Äëÿ ïîðîä
õàðàêòåðíî ïîâñåìåñòíîå ðàçâèòèå ãíåéñîâîé ôàöèè,
ôèêñèðóþùåéñÿ ïî áèîòèòó, è ðåàêöèîííûå ñîîòíî-
øåíèÿ ìåæäó ïîðîäîîáðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè. Áèî-
òèòèçàöèÿ ðîãîâîé îáìàíêè ñîïðîâîæäàåòñÿ ðåçêèì
óâåëè÷åíèåì èëè âîçíèêíîâåíèåì àêöåññîðíûõ ìèíå-
ðàëîâ: àïàòèòà, ñôåíà, ìàãíåòèòà, èíîãäà îðòèòà. 
Â ñòðîåíèè ìàññèâà îáíàðóæèâàåòñÿ çîíàëüíîñòü.

Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü åãî ñëîæåíà ïîðôèðîáëàñòè÷åñêèìè
ïëàãèîìèêðîêëèíîâûìè ãðàíèòî-ãíåéñàìè, ãðàíèòàìè
è ãðàíîäèîðèòàìè, ñîñòîÿùèìè èç ìèêðîêëèíà, ïëàãèî-
êëàçà, áèîòèòà è êâàðöà. Èíîãäà âñòðå÷àåòñÿ ðîãîâàÿ
îáìàíêà. Â íàïðàâëåíèè êðàåâûõ ÷àñòåé óìåíüøàåòñÿ
ñîäåðæàíèå êâàðöà è ìèêðîêëèíà è óâåëè÷èâàåòñÿ
ñîäåðæàíèå áèîòèòà è ðîãîâîé îáìàíêè. Â êðàåâîé çîíå
ìàññèâà íàáëþäàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå íåáîëüøèå 
òåëà ãðàíèòîèäîâ èíòðóçèâíîãî îáëèêà ñ ïåðåìåííûì
ìèíåðàëîãè÷åñêèì è õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ãðàíèòîèäû Ïóòñààð-
ñêîãî ìàññèâà èìåþò íåêîòîðîå ñõîäñòâî ñ ãðàíèòà-
ìè Òåðâóññêîãî ìàññèâà, îòëè÷àÿñü áîëåå âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì ÑàÎ. Ñ âûñîêîêàëèåâûìè ãðàíèòàìè
äàéêîâîé ñåðèè èõ ðîäíèò, êðîìå âûñîêîãî ñîäåðæà-
íèÿ Ê2Î, âûñîêîå ñîäåðæàíèå Âà è Zr. Â öåëîì äëÿ
ãðàíèòîâ çàâåðøàþùåãî ýòàïà ñâåêîêàðåëüñêîãî ìàã-
ìàòèçìà Çàïàäíîãî Ïðèëàäîæüÿ õàðàêòåðíû øèðî-
êèå âàðèàöèè âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà. Ñòðóêòóðíî
îíè ñîïðÿæåíû ñ ïåðèîäîì ðåãèîíàëüíîãî êóïîëîîá-
ðàçîâàíèÿ.

Ãðàíèòû çàâåðøàþùåãî ýòàïà íà ïëîùàäè Ñåâåð-
íîãî Ïðèëàäîæüÿ, ïðèìûêàþùåé ê òåêòîíè÷åñêîìó
øâó ñ Êàðåëüñêèì ãåîáëîêîì, îòëè÷àþòñÿ ïî ñîñòàâó,
óñëîâèÿì ãåíåðàöèè è èìåþò ïðèçíàêè ðåäêîìåòàë-
ëüíîé ñïåöèàëèçàöèè. Îíè îáðàçóþò ïðîòÿæåííûé
ïîÿñ íåáîëüøèõ èíòðóçèé, â ð-íå ñò. Ìàòêàñåëüêà – 
îç. ßíèñúÿðâè, ñàìàÿ êðóïíàÿ èç êîòîðûõ èìååò ïëî-
ùàäü îêîëî 9 êì2. Ãðàíèòû ÿâëÿþòñÿ äâóñëþäÿíûìè
ëèáî ìóñêîâèòîâûìè, èìåþò íåðàâíîìåðíîçåðíèñòóþ
ñòðóêòóðó, ÷àñòî ïåðåõîäÿùóþ â ïåãìàòèòîâóþ, è
îòëè÷àþòñÿ íåïîñòîÿíñòâîì ñîñòàâà, îáóñëîâëåííûì
ïðåæäå âñåãî âàðèàöèåé ñîäåðæàíèÿ ïëàãèîêëàçà è

×ÀÑÒÜ II. ÀÐÅÀËÛ ÀÊÒÈÂÍÎÃÎ ÂÓËÊÀÍÎ-ÏËÓÒÎÍÈÇÌÀ È ÐÓÄÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß
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 37. -

2 102–4 2 102–5 2 153 –1 2 102–4 2 102–5 2 153–1 2 153–1 2 102–5 
SiO2 35,24 35,60 34,84 66,66 63,04 62,74 64,07 64,60 
TiO2 2,00 2,16 1,86 0,03 0,02 < 0,01 0,01 0,05 
Al2O3 18,66 18,50 17,70 20,84 23,00 23,05 18,60 18,35 
Fe2O3 3,00 3,27 4,47 0,14 0,114 0,16 0,19 0,13 
FeO 16,82 16,82 19,57 – – 0,072 – – 
MnO 0,22 0,23 0,20 0,002 0,002 0,0002 0,003 0,002 
MgO 10,65 9,40 7,24 0,07 0,10 0,40 0,09 0,15 
CaO 0,07 – 0,07 3,86 3,36 4,48 0,11 0,13 
Na2O 0,12 0,08 0,09 7,76 8,89 8,35 2,23 2,02 
K2O 9,22 9,76 9,49 0,28 0,81 0,44 13,49 14,00 
H2O 0,50 0,73 0,60 0,16 0,16 0,18 0,62 0,25 

. . . 3,12 3,00 3,30 0,14 0,42 0,20 0,08 0,11 
 99,57 99,55 99,43 99,98 99,816 100,08 99,49 99,79 

Ba 1 068 – 1 068 151 596 – 3 738 2 848 
Sr 102 – 111 374 340 – 315 221 
Zn 576 – 672 8 3 – 2 2 
Li 226 – 350 4 18 – 2 7 
Rb 965 – 1 124 11 33 – 343 385 
Cs 37 – 51 3 3 – 6 6 
An – – – 21,24 16,36 35,56 4,84 4,83 
Ab – – – 76,99 78,70 60,25 19,13 16,67 
Or – – – 1,77 4,94 4,18 76,03 78,50 
F 65 68 76      

. 2 102–4 – ; 2 102–5 – ;
2 153–1 – .



ìèêðîêëèíà. Ñîäåðæàíèå ìèêðîêëèíà ìåñòàìè äîñòè-
ãàåò 38%, â òî âðåìÿ êàê èíîãäà îí îòñóòñòâóåò. Â
êà÷åñòâå âòîðîñòåïåííûõ ìèíåðàëîâ ïðèñóòñòâóþò
ãðàíàò è òóðìàëèí, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ èíîãäà äîñòè-
ãàåò 5%. Äëÿ ãðàíèòîâ õàðàêòåðåí øèðîêèé ñïåêòð
àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ: öèðêîí, àïàòèò, ðóòèë, ìàã-
íåòèò, ãåìàòèò, øååëèò, êîðóíä, ôåíàêèò, òàíòàëèò-êî-
ëóìáèò, êàññèòåðèò. Íà ðàññìàòðèâàåìîé ïëîùàäè
ñðåäè ïîðîä ëàäîæñêîé ñåðèè âñòðå÷àþòñÿ òàêæå
îòäåëüíûå æèëû ñîïîñòàâèìîãî ïî ñîñòàâó ðåäêîìå-
òàëëüíîãî ïåãìàòèòà.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãðàíèòà (òàáë. 39) óñòîé÷èâ è
ñîîòâåòñòâóåò âûñîêîãëèíîçåìèñòîìó ëåéêîãðàíèòó,
áëèçêîìó ïî ñîñòàâó ðàñïëàâó òåðìàëüíîãî ìèíèìóìà
(Tuttle, Bowen, 1958). Äëÿ ãðàíèòà õàðàêòåðíî âûñî-
êîå ñîäåðæàíèå À12Î3, Ð2Î5, Li, Rb, Cs è íèçêîå
ñîäåðæàíèå Âà, Sr, Zr, Y, Th. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
íèçêîòåìïåðàòóðíîñòè ðàñïëàâà, åãî âîäîíàñûùåííî-
ñòè (Holtz, Johannes, 1991; Holtz et àl., 1992). Â îòëè-
÷èå îò ïîçäíåñâåêîêàðåëüñêèõ ãðàíèòîâ Çàïàäíîãî
Ïðèëàäîæüÿ, îáîãàùåííûõ ðåñòèòîâûì ìàòåðèàëîì,
ëåéêîêðàòîâîñòü ãðàíèòîâ íå ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü
îáèëèå ðåñòèòîâîãî êîìïîíåíòà. Â òî æå âðåìÿ ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå Li è Cs êàê â ãðàíèòàõ, òàê è âî
âìåùàþùèõ ìåòàîñàäî÷íûõ ïîðîäàõ ëàäîæñêîé
ñåðèè (òàáë. 39), ñîäåðæàùèõñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, â
ìóñêîâèòå (Ñâèðèäåíêî, 1980), äàåò âîçìîæíîñòü
ïðèéòè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ýòè ãëèíîçåìèñòûå ïîðîäû

ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì ðàñïëàâà ðàññìàòðèâàåìûõ ãðà-
íèòîâ.

Ãðàíèòû Ëàòâàñþðüè ñôîðìèðîâàëèñü â ïîãðàíè÷-
íîé çîíå ñ àðåàëîì ãðàíóëèòîâîé ôàöèè Çàïàäíîãî
Ïðèëàäîæüÿ. Âìåùàþùèå èõ ïîðîäû èñïûòàëè ìåòà-
ìîðôèçì àìôèáîëèòîâîé ôàöèè. Ãðàíèòû íàáëþäà-
þòñÿ â âèäå ðÿäà ìåëêèõ èíòðóçèâíûõ òåë â îáðàìëå-
íèè Ëàòâàñþðüñêîãî êóïîëà. Ñ íèìè ãåíåòè÷åñêè ñâÿ-
çàíî ñêàðíîâîå øååëèò-ðåäêîìåòàëëüíîå ðóäîïðî-
ÿâëåíèå. Ýòî ëåéêîêðàòîâûå ñóáùåëî÷íûå ëåéêîãðà-
íèòû, íåðåäêî îáëàäàþùèå ïåãìàòîèäíîé ñòðóêòóðîé.
Ïî ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì îíè ñîïîñòàâèìû ñ
ãðàíèòàìè Ìàòêàñåëüêè, íî îòëè÷àþòñÿ áîëåå âûñî-
êîé êîíöåíòðàöèåé Ê2Î (òàáë. 39). Ýòî òèïè÷íûå ãðà-
íèòû S-òèïà. Òàê æå, êàê Ìàòêàñåëüñêèå ãðàíèòû,
îáîãàùåíû Rb, ñîäåðæàò íèçêèå êîíöåíòðàöèè Âà, Sr
è Zr. Îíè ìåíåå ãëèíîçåìèñòûå, ÷åì Ìàòêàñåëüñêèå
ãðàíèòû è õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå íèçêèì ñîäåðæàíè-
åì P2Î5, êàê è ãðàíèòû Òåðâóññêîãî ìàññèâà.

Îáùóþ ýâîëþöèþ ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ è êîðîâûõ
ïðîöåññîâ â öåëîì â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì Ñàëìèíñêîãî
öåíòðà ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîæíî ïðåäñòàâèòü
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ôîðìèðîâàíèå âûñîêîáàðèåâûõ è
âûñîêîñòðîíöèåâûõ ãðàíèòîèäîâ 1-òèïà òîíàëèò-ïëà-
ãèîãðàíèòíîé ñåðèè â ðàííåñâåêîêàðåëüñêèé ïåðèîä
ïðîèñõîäèëî çà ñ÷åò ïëàâëåíèÿ òîíàëèòî-ãíåéñîâ
àðõåéñêîãî ôóíäàìåíòà ïîä âîçäåéñòâèåì áàçèòîâîé
ìàãìû â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ñ Êèðüÿâàëàõòèí-
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 38. -
-  ( . , , )

.
1(4) 2(6) 3(15) 4(2) 5(11) 6(4) 7(2) 8(5) 9(1) 10(6) 11(5) 

SiO2 64,90 72,55 71,15 73,54 71,12 74,26 62,36 66,57 72,00 71,29 71,92 
TiO2 0,59 0,26 0,32 0,03 0,30 0,07 0,67 0,60 0,27 0,28 0,28 
Al2O3 18,04 14,36 13,97 14,13 14,21 13,37 15,22 13,97 14,90 14,58 14,16 
Fe2O3 0,72 0,53 0,60 0,18 0,70 0,33 1,19 1,74 0,71 0,59 0,55 
FeO 2,20 1,15 2,26 1,41 1,83 0,82 6,22 3,76 1,94 1,79 1,98 
MnO 0,03 0,02 0,027 0,04 0,026 0,03 0,097 0,054 0,05 0,03 0,03 
MgO 0,96 0,56 0,73 0,40 0,66 0,54 2,95 2,76 0,78 1,02 0,60 
CaO 3,71 1,51 1,29 1,30 1,52 1,08 6,46 2,04 2,31 1,86 1,64 
Na2O 3,79 3,19 2,91 3,20 3,26 3,18 2,34 2,88 4,18 3,61 3,54 
K2O 4,13 4,88 5,68 5,02 5,17 5,25 0,88 2,80 2,25 3,66 4,47 
P2O5 0,35 0,09 0,11 0,148 0,12 0,06 0,40 0,18 < 0,01 0,13 0,08 
Li 216 16 17 10 19 9 11 33 23 21 17 
Rb 145 157 226 118 164 164 41 106 82 112 129 
Cs 1 1 3 2 3 3 2 4 2 2 3 
Ba 1 060 1 746 1 598 1 750 1 207  495 740 755 904 935 
Sr 560 658 285 295 192  660 176 314 244 268 
Zr 364 196 254 121 237  – 186 246 201 155 
Y 17 25 26 27 24  – 29 26 23 23 
Zn 72 36 64 – 48 24 – 13 56 56 40 
Pb 31 34 29 38 29  – 27 26 25 34 
Nb 25 11 19 7 19  – 15 12 14 21 
Th 11 22 23 6 22  – 12 6 20 22 
Cu 14 12 14 15 17  39 12 – 8 27 
Ni 8 7 7,6 8 4  33 63 < 8 < 8 52 
Co 13 < 10 8 8 4  25 20 4 7 15 
V 108 40 44 25 31  160 199 50 36 134 
Cr 35 58 106 140 110  190 180 181 166 133 

. : 3 – . ; 4 – - ; 5, 6 – - .



ñêèì âóëêàíè÷åñêèì öåíòðîì ëþäèêîâèéñêîãî âîçðà-
ñòà. Ãðàíèòîèäû âìåñòå ñ ñóáâóëêàíè÷åñêîé ôàöèåé
ÿâëÿþò ñîáîé êèñëóþ âåòâü áèìîäàëüíîãî ëþäèêîâèé-
ñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà. Êàëåâèéñêèé âóëêàíî-ïëó-
òîíèçì ïðåäñòàâëåí ðàçíîãëóáèííûìè ïîðîäàìè ñ
âàðèàöèåé ñîñòàâà îò áàçàëüòîâ äî ðèîëèòîâ è ñ øèðî-
êèì ïðîÿâëåíèåì ïðîöåññîâ ãèáðèäèçìà â íàäî÷àãîâîé
çîíå Ñàëìèíñêîãî ÖÝÌÀ (Çàïàäíîå Ïðèëàäîæüå).

Ïîçäíåñâåêîêàðåëüñêèå ãðàíèòîèäû çàêëþ÷èòåëü-
íîé ñòàäèè êîðîîáðàçóþùèõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ
ðàçâèòèåì Ñàëìèíñêîãî öåíòðà ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè, õàðàêòåðèçóþòñÿ ëàòåðàëüíîé íåîäíîðîäíî-
ñòüþ. Íåïîñðåäñòâåííî íàä ìàíòèéíûì äèàïèðîì â
Çàïàäíîì Ïðèëàäîæüå çåìíàÿ êîðà ðàçîãðåòà âïëîòü
äî ãðàíóëèòîâîé ôàöèè, è íàáëþäàåòñÿ ñëàáàÿ ñòå-
ïåíü ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ â óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ê ðàâ-
íîâåñíûì. Ïðèòîê òåïëà îñóùåñòâëÿåòñÿ êàê çà ñ÷åò
áàçàëüòîâîãî ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà, òàê è çà ñ÷åò ìàí-
òèéíîãî ôëþèäíîãî ïîòîêà. Âûñîêîêàëèåâûå ëåéêî-
ãðàíèòû äàéêîâîé ôàöèè íàäî÷àãîâîé çîíû ñîïîñòà-
âèìû ñ âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè «ñóõèìè» ãðàíèòàìè
ðàïàêèâè, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíî âûñîêîå ñîäåðæà-
íèå Âà è íèçêîå – Rb è êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ çà ñ÷åò
÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ íèæíåé êîðû ïîä âîçäåéñòâèåì
áàçèòîâîé ìàãìû. Ïðèòîê «ñóõîé» âûñîêîòåìïåðàòóð-
íîé âûñîêîêàëèåâîé ãðàíèòíîé ìàãìû âìåñòå ñ äåãè-
äðàòàöèîííûì ïëàâëåíèåì ìåòàîñàäî÷íûõ ïîðîä è
øèðîêèì ïðîÿâëåíèåì ïðîöåññîâ êîíòàìèíàöèè è

êàëèåâîãî ìåòàñîìàòîçà ñîçäàþò ñëîæíûé ìèãìàòèòî-
âûé êîìïëåêñ Çàïàäíîãî Ïðèëàäîæüÿ, ôîðìèðóþùèé
êóïîëüíûå ñòðóêòóðû. Ê íåìó òÿãîòåþò ãðàíèòíûå
ìàññèâû òèïà Òåðâóññêîãî è Ïóòñààðñêîãî. 

Â êðàåâîé ÷àñòè Ñàëìèíñêîãî öåíòðà ìàãìàòè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè, ãäå çåìíàÿ êîðà áîëåå ìîùíàÿ è
õîëîäíàÿ, ôîðìèðóþòñÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûå âîäíûå
ãðàíèòíûå ðàñïëàâû çà ñ÷åò ïëàâëåíèÿ ìåòàîñàäî÷-
íûõ ïîðîä â óñëîâèÿõ âîäîíàñûùåííîñòè ïðè òåìïå-
ðàòóðå ãðàíèòíîãî ìèíèìóìà. Ìåòàñîìàòè÷åñêàÿ ãðà-
íèòèçàöèÿ çäåñü íàáëþäàåòñÿ ëèøü â öåíòðàëüíîé
÷àñòè áëîêîâî-êóïîëüíûõ ñòðóêòóð, ñëîæåííûõ êîì-
ïëåêñîì ôóíäàìåíòà.

Òàêèì îáðàçîì, ñâåêîêàðåëüñêèé ýòàï âóëêàíî-ïëó-
òîíèçìà Ñàëìèíñêîãî ÖÝÌÀ õàðàêòåðèçóåòñÿ öåëûì
ðÿäîì ïðèçíàêîâ, ñâîéñòâåííûõ ñòàíîâëåíèþ è ðàçâè-
òèþ êîðíåâûõ ñèñòåì ýðóïòèâíûõ çîí, ñâÿçàííûõ ñ
îáëàñòÿìè ìàíòèéíî-êîðîâîãî äèàïèðèçìà. Îíè âêëþ-
÷àþò: 1) ðàçìåùåíèå àðåàëîâ àâòîíîìíîãî àêòèâíîãî
ðàçíîãëóáèííîãî ìàãìàòèçìà â óçëàõ ïåðåñå÷åíèÿ ãåî-
ôëåêñóð òåêòîíè÷åñêîãî êàðêàñà (â äàííîì ñëó÷àå
ôëåêñóðû Ïîëêàíîâà è Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêîé); 2) ïðî-
ÿâëåíèÿ íà ñòàäèè èíèöèàëüíîé ýðóïòèâíîé äåÿòåëü-
íîñòè âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêîãî ïîäíÿòèÿ â óñëîâèÿõ
ðåãðåññèâíîé ñòàäèè îñàäêîíàêîïëåíèÿ; 3) ñîïðÿæåí-
íîñòü ïîëèõðîííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ýðóïöèé íà ëîêàëü-
íîé ïëîùàäè; 4) ìíîãîîáðàçèå ôîðì ìàãìàòèçìà,
âêëþ÷àÿ è êðèïòîâóëêàíè÷åñêóþ; 5) øèðîêèé íàáîð
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 39. 

 1(3) 2(2) 3(11) 4(6) 5(16) 6(6) 7(2) 8(3) 
SiO2 74,06 72,91 73,88 73,34 74,51 60,33 66,68 69,78 
TiO2 0,02 0,03 0,03 0,02 0,11 0,89 0,54 0,64 
Al2O3 15,29 15,84 15,59 15,00 13,49 15,89 14,82 12,27 
Fe2O3 0,66 0,45 0,30 0,37 0,52 0,94 0,66 1,05 
FeO 0,49 0,43 1,18 0,90 0,82 7,77 4,30 4,94 
MnO 0,06 0,04 0,07 0,02 0,04 0,08 0,057 0,115 
MgO 0,10 0,09 0,23 0,19 0,24 4,16 2,39 2,57 
CaO 0,59 0,75 0,79 0,76 0,80 1,24 1,68 2,04 
Na2O 4,83 4,95 4,25 2,55 3,54 1,70 3,94 2,28 
K2O 2,99 2,87 2,73 4,14 5,28 3,10 3,35 2,20 
P2O5 – 0,55 0,18 0,16 0,045 0,10 0,16 0,16 
F – – 400 900 – – – – 
Li 144 179 76 108 17 273 13 38 
Rb 359 607 270 480 351 134 115 90 
Cs 34 35 17 36 5 25 5 4 
Ba 232 90 43 60 467 360 1 090 500 
Sr 3 34 21 30 102 210 178 260 
Zr 31 73 47 37 44 138 151 155 
Y 3 < 2 – – 11 17 11 21,5 
Zn – 44 18 18 29 134 – 66 
Pb 26 27 27 31 34 14 23 14,5 
Nb 12 29 13,2 24,3 4 12 11 11,5 
Th 9 8 – – 8 11 10,5 15 
Cu – 12 10 9,8 21 66 28 43 
Ni 5 16 10 6 19 101 51 63 
Co < 1 16 2,1 2,1 18 31 16 18 
V 30 78 2,4 4,3 – 207 218 144 
Cr 100 24 21 13 86 170 96 107 

. 1 – ; 2 – ; 3 – - - -
 ( , 1989); 4 – - - -  ( , 1989); 5 – -
; 6, 7, 8 – .

Ñåâåðíîãî



èçâåðæåííûõ ïîðîä ðàçëè÷íîé ãëóáèííîñòè ôîðìèðî-
âàíèÿ; 6) ãëóáîêóþ ïåòðîõèìè÷åñêóþ äèôôåðåíöè-
àöèþ èçâåðæåííûõ ïîðîä â ëàâîâîé è ñóáâóëêàíè÷å-
ñêîé ôàöèÿõ; 7) ñîïðÿæåííîñòü ñ àïèêàëüíîé ÷àñòüþ
ìàíòèéíîãî äèàïèðà àðåàëîâ äåãèäðàòàöèîííîãî ïëàâ-
ëåíèÿ ìåòàîñàäî÷íûõ ïîðîä è ìàëîãëóáèííîãî ãðàíó-
ëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà.

Â öåëîì ðàññìîòðåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðî-
ÿâëåíèÿ ìàíòèéíîãî è êîðîâîãî ìàãìàòèçìà ïîçâîëÿåò
óñòàíîâèòü ñóùíîñòü òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîãî öèêëà.
Ýíåðãåòè÷åñêîé îñíîâîé åãî ÿâëÿþòñÿ ìàíòèéíûå
ïðîöåññû. Ýíåðãîíîñèòåëÿìè ñëóæàò ôëþèäíûé ìàí-
òèéíûé ïîòîê è ìàíòèéíàÿ áàçàëüòîâàÿ ìàãìà. Ôîð-
ìèðîâàíèå ïëàãèîãðàíèòîèäîâ íà ðàííåé ñòàäèè
öèêëà îáúÿñíÿåòñÿ âîäîíàñûùåííîñòüþ êîðû. Ñóõèå
âûñîêîêàëèåâûå ãðàíèòû çàâåðøàþò òåêòîíî-ìàãìà-
òè÷åñêèé öèêë. Âûÿâëåííàÿ çîíàëüíîñòü ïîçäíåñâåêî-
êàðåëüñêîãî êîðîâîãî ãðàíèòíîãî ìàãìàòèçìà äîêàçû-
âàåò ñâÿçü ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ çàâåðøàþùåé ñòàäèè
öèêëà ñ ìàíòèéíûì äèàïèðîì.

4.2.3. Öåíòðû ýíäîãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè ðèôåéñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà 

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ áîòíèéñêîãî ìàãìà-
òèçìà Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà ÿâëÿåòñÿ ïðèñóò-
ñòâèå â åãî ñîñòàâå âñåìèðíî èçâåñòíûõ ïëóòîíîâ ãðà-
íèòîâ ðàïàêèâè, îáðàçóþùèõ ïîÿñ øèðîòíîãî ïðîñòè-
ðàíèÿ âäîëü åãî þæíîé îêðàèíû. Çîíà îäíîâîçðàñòíî-
ãî ìàãìàòèçìà ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ
íàáëþäàåòñÿ â Øâåöèè, ãäå òàêæå èçâåñòíû îòäåëü-
íûå ìàññèâû ãðàíèòîâ ðàïàêèâè. Â ïîñëåäíèå ãîäû
ïðîâåäåíà êîððåëÿöèÿ ðàííåðèôåéñêèõ ãðàíèòîâ
Øâåöèè ñ ãðàíèòàìè ðàïàêèâè Þæíîé Ôèíëÿíäèè
(Sundblad et al., 1993; Andersson, Neymark, 1994;
Andersson, 1996). Ãðàíèòû Øâåöèè è Þæíîé Ôèí-
ëÿíäèè èìåþò âûñîêîêàëèåâûé ñîñòàâ è ñëàãàþò
ìàëîãëóáèííûå èíòðóçèè, íåðåäêî îáðàçóÿ âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêèå àññîöèàöèè ñ êèñëûìè âóëêàíèòàìè.
Ìàãìû èõ èìåþò ãëóáèííûé èñòî÷íèê è àññîöèèðóþò
ñ áàçèòîâûìè ìàãìàìè. Ôîðìèðîâàíèå èõ ïðèíÿòî
ñâÿçûâàòü ñ çîíàìè ðàñòÿæåíèÿ. Äëÿ Þæíîé Ôèíëÿí-
äèè ýòî îáîñíîâûâàåòñÿ áîëåå íèçêîé ìîùíîñòüþ
êîðû â ýòîé çîíå ïî ñðàâíåíèþ ñ öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ
ùèòà. Äëÿ òåððèòîðèè Øâåöèè òàêîé êðèòåðèé îòñóò-
ñòâóåò. Øèðîêèé âîçðàñòíîé äèàïàçîí áîòíèéñêîãî
âóëêàíî-ïëóòîíèçìà þæíîé ÷àñòè Ôåííîñêàíäèíàâ-
ñêîãî ùèòà ïîçâîëÿåò óñîìíèòüñÿ â êîððåêòíîñòè
ïîäîáíîé òåêòîíè÷åñêîé ìîäåëè.

Áîòíèéñêèé êðàòîííûé ìàãìàòèçì çàïàäíîé 
êðàåâîé ÷àñòè Ñâåêîôåííñêîãî ãåîáëîêà

Ïîñòñâåêîêàðåëüñêèé ðèôåéñêèé ìàãìàòèçì, â
ñîñòàâå êîòîðîãî íàáëþäàþòñÿ ãðàíèòíûå ïëóòîíû,
êîððåëèðóþùèåñÿ ñ êëàññè÷åñêèìè ïëóòîíàìè ðàïà-
êèâè Ôèíëÿíäèè, ðàçâèò ïðåèìóùåñòâåííî â çàïàä-
íîé êðàåâîé ÷àñòè Ñâåêîôåííñêîãî ãåîáëîêà íà òåððè-
òîðèè Øâåöèè. Îí âêëþ÷àåò âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå
îáðàçîâàíèÿ Òðàíññêàíäèíàâñêîãî ïîÿñà, ïðîòÿãèâàþ-
ùåãîñÿ îò Ñêàíèè äî Ëîôîòåíñêèõ îñòðîâîâ, è öåëûé

ðÿä ïëóòîíîâ, ðàñïîëîæåííûõ â Öåíòðàëüíîé Øâå-
öèè âîñòî÷íåå ýòîãî ïîÿñà, ñîïîñòàâëÿåìûõ ñ ïëóòî-
íàìè ðàïàêèâè.

Òðàíññêàíäèíàâñêèé ïîÿñ (Patchett et al., 1987)
îáû÷íî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïîñòîðîãåííûé îòíîñè-
òåëüíî ñâåêîêàðåëüñêîé îðîãåíèè. Â òî æå âðåìÿ ïðè-
âîäÿòñÿ äîêàçàòåëüñòâà (Wikström, 1991) â ïîëüçó åãî
ïîçäíåñâåêîêàðåëüñêîãî âîçðàñòà. Ïðåäëîæåííûå
ãåíåòè÷åñêèå ìîäåëè âêëþ÷àþò: 1) ôîðìèðîâàíèå
ïîÿñà â óñëîâèÿõ îðîãåíè÷åñêîé îáñòàíîâêè àíäèé-
ñêîãî òèïà â ñâÿçè ñ ïîãðóæåíèåì, ðàñïîëîæåííîé
çàïàäíåå çîíû ñóáäóêöèè â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè
(Wilson, 1980; Nyström, 1982); 2) ôîðìèðîâàíèå
Òðàíññêàíäèíàâñêîãî ïîÿñà â óñëîâèÿõ ðèôòîâîé
ñèñòåìû (Johansson, 1988).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñîñòàâå Òðàíññêàíäèíàâñêîãî
ïîÿñà âûäåëÿþòñÿ 3 ãëàâíûå ïëîùàäè, ðàçëè÷àþùèå-
ñÿ ëèòîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (Andersson,
1997): à) ïîÿñ Ñìîëàíä-Âåðìëàíä; á) ïðîâèíöèÿ Äàëà-
Ðÿòàí; ñ) áàòîëèò Ðÿòàí.

Íà îñíîâàíèè íîâûõ ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ
â ñîñòàâå ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä Òðàíññêàíäèíàâñêîãî
ïîÿñà áûëè âûäåëåíû òðè âîçðàñòíûå ãðóïïû (Larson,
Berglund, 1992): I – 1,81–1,76 ìëðä ëåò; II – 1,70–
1,69 ìëðä ëåò è III – 1,67–1,65 ìëðä ëåò. Òèïè÷íîé
ïëîùàäüþ ðàçâèòèÿ I âîçðàñòíîé ãðóïïû ñ÷èòàåòñÿ
ïîÿñ Ñìîëàíä-Âåðìëàíä (Andersson, 1997). Íåäàâíèå
ðàáîòû (Persson, Wikström, 1993) ïîçâîëèëè óäðåâ-
íèòü âîçðàñò I âîçðàñòíîé ãðóïïû äî 1,85 ìëðä ëåò.
Âîçðàñòíàÿ ãðóïïà III ðàçâèòà ëèøü â çàïàäíîé ïîãðà-
íè÷íîé çîíå ïîÿñà Ñìîëàíä-Âåðìëàíä (Lundqvist,
Persson, 1996).

Ïðîâèíöèÿ Äàëà-Ðÿòàí âêëþ÷àåò ãðàíèòû ßðíà,
Ñèëüÿí è Ãàðáåðã. Â ñîîòâåòñòâèè ñ âîçðàñòíûì äåëå-
íèåì çäåñü íàèáîëüøèì ðàçâèòèåì ïîëüçóþòñÿ ìàã-
ìàòè÷åñêèå ïîðîäû II ãðóïïû, õîòÿ èíîãäà âñòðå÷àþò-
ñÿ ïîðôèðû I ãðóïïû.

Ïîÿâèâøèåñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû íîâûå èçîòîïíûå
äàòèðîâêè ñîâìåñòíî ñ ãåîëîãè÷åñêèìè è ãåîôèçè÷å-
ñêèìè äàííûìè ïîçâîëÿþò âûäåëèòü 4 äëèòåëüíî ðàç-
âèâàþùèõñÿ öåíòðà ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, êîòî-
ðûå îïðåäåëÿëè òåêòîíèêó ðåãèîíà â ïîñòñâåêîêà-
ðåëüñêèé ïåðèîä (ðèñ. 40).

Öåíòð ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè Ñìîëàíä

Òåððèòîðèÿ þæíåå Ñòîêãîëüìà, ñ þãà îãðàíè÷åí-
íàÿ øîâíîé çîíîé Òîðíêâèñò è ñ çàïàäà – Ïðîòîäæèí
çîíîé, èìååò èíäèâèäóàëüíûå ÷åðòû ãåîëîãè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ è ðàçâèòèÿ. Äëÿ íåå õàðàêòåðíà âûñîêàÿ
ìîùíîñòü çåìíîé êîðû, äîñòèãàþùàÿ 50 êì, ïðè
âûñîêîé ìîùíîñòè íèæíåé êîðû (äî 16 êì). Íèæíÿÿ
êîðà ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà èìååò ñëîæíîå äâóõ-
ñëîéíîå ñòðîåíèå (Guggisberg et al., 1991): ñëîé ñî
ñêîðîñòüþ 6,8–7 êì/ñ ïåðåêðûâàåò ñëîé ñ ïîíèæåííîé
ñêîðîñòüþ (îêîëî 6,5 êì/ñ). Áîëüøàÿ ìîùíîñòü è
ñëîæíîå ñòðîåíèå íèæíåãî ñëîÿ ñîïîñòàâèìû ñî
ñòðîåíèåì íèæíåé êîðû Þæíîé Ôèíëÿíäèè.

Äëÿ âåðõíåé ÷àñòè êîðû õàðàêòåðíà ïåðåìåæàå-
ìîñòü âûñîêî- è íèçêîñêîðîñòíûõ ñëîåâ, ÷òî ìîæåò
áûòü îáóñëîâëåíî ðàçâèòèåì ïëàñòîâûõ èíòðóçèâíûõ
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òåë îñíîâíîãî ñîñòàâà. Â ÷àñòíîñòè, â ðàéîíå Àñêåð-
çóíä, ãäå øèðîêî ðàçâèòû äàéêè ñëîæíîãî ñîñòàâà,
ïðåäïîëàãàåòñÿ (Wikström, 1992), ÷òî ãëàâíàÿ ãðàâèòà-
öèîííàÿ àíîìàëèÿ, ñîâïàäàþùàÿ ñ ïëîùàäüþ ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ýòèõ äàåê, îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì íà ãëóáè-
íå ïëàñòîâîãî èíòðóçèâíîãî òåëà. Òàêèì îáðàçîì,
ñòðîåíèå âåðõíåé êîðû òàêæå ñîïîñòàâèìî ñî ñòðîå-
íèåì âåðõíåé êîðû Þæíîé Ôèíëÿíäèè. Ýòî ñõîäñòâî
ïîäêðåïëÿåòñÿ íàëè÷èåì â Þæíîé Øâåöèè þæíåå
Áîòíè÷åñêîãî çàëèâà ïîÿñà ãðàíóëèòîâîãî ìåòàìîð-

ôèçìà ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ (Bergman, Sjös-
tröm, 1996), êîòîðûé àâòîðû ñ÷èòàþò ýêâèâàëåíòíûì
ãðàíóëèòîâûì êóïîëàì Þæíîé Ôèíëÿíäèè.

Ñòðóêòóðíûé ïëàí çåìíîé êîðû, îïðåäåëÿþùèéñÿ
îðèåíòèðîâêîé ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ è ãðàâèòàöèîí-
íûõ àíîìàëèé, ñîãëàñóåòñÿ ñ çàëåãàíèåì ãåîëîãè÷å-
ñêèõ êîìïëåêñîâ. Ïîâûøåííàÿ íàìàãíè÷åííîñòü ãðà-
íèòîèäîâ Ñìîëàíä ïîçâîëèëà âûÿâèòü êîëüöåâûå
ñòðóêòóðû ñ äèàìåòðîì 3–10 êì è áîëåå â ñîñòàâå
áàòîëèòîâûõ èíòðóçèé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðàéîíà
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Ðèñ. 40. Ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèå öåíòðû ýíäîãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà.
1 – ñîâðåìåííàÿ ãðàíèöà ïàëåîçîéñêîãî ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà; 2 – ãðàíèöà ôðîíòà êàëåäîíñêèõ íàäâèãîâ; 3 – êàëåäîíèäû; 4 – ðèôåéñêèé
ïëàòôîðìåííûé ÷åõîë; 5 – òðàíññêàíäèíàâñêèé ãðàíèò-ïîðôèðîâûé ïîÿñ; 6 – ãðàíèòû ðàïàêèâè; 7 – ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèå ñêëàä÷àòûå
ñòðóêòóðû Íîðâåãèè è Þãî-Çàïàäíîé Øâåöèè; 8 – ñòðóêòóðû ñâåêîêàðåëèä; 9 – ïîçäíåàðõåéñêèé êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò ñâåêîêàðå-
ëèä; 10 – êîìïëåêñ äðåâíåéøåãî ôóíäàìåíòà; 11 – êóïîëüíûå ñòðóêòóðû äðåâíåéøåãî ôóíäàìåíòà ñðåäè ñâåêîêàðåëèä; 12 – øîâíûå ñòðóê-
òóðû Äàëüñëàíäñêîãî ãåîáëîêà; 13 – öåíòðû ýíäîãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè: I – Ñìîëàíä, II – Âåðìëàíä, III – Áåðãñëàãåí, IV –
Ðàãóíäà, V – Âûáîðãñêèé, VI – Þãî-Çàïàäíûé, VII – Ñàëìèíñêèé

Fig. 40. Late Proterozoic centres of endogenous magmatic activity in the Fennoscandian Shield.
1 – modern boundary of the Paleozoic platform cover; 2 – boundary of the Caledonian thrust front; 3 – Caledonides; 4 – Riphean platform cover; 
5 – Trans-Scandinavian granitic-porphyric belt; 6 – rapakivi granites; 7 – Late Proterozoic folded structures of Norway and Southwest Sweden; 8 –
structures of Svecokarelides; 9 – Late Archean crystalline basement of the Svecokarelides; 10 – the oldest basement complex; 11 – domal structures
of the oldest basement among the Svecokarelides; 12 – suture structures of the Dahlslandic geoblock; 13 – centres of endogenous magmatic acti-
vity: I – Småland, II – Vermland, III – Bergslagen, IV – Ragunda, V – Vyborg, VI – Southwestern, VII – Salmi



Ñìîëàíä (Nyström, 1982). Ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì
ìîùíîñòü ïëóòîíîâ ìåíüøå, ÷åì èõ äèàìåòð.

Ðàññìîòðåíèå â ñîâîêóïíîñòè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ,
õàðàêòåðà ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü ýïè-
öåíòð ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ðàéîíå Îñêàðñõàìí
â çîíå ðàçâèòèÿ ìåëêèõ èíòðóçèé òèïà Ã¸òåìàð, ñîïî-
ñòàâëÿåìûõ ñ ãðàíèòàìè ðàïàêèâè. Â ýòîì ðàéîíå
íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ïîâûøåíèå ìîùíîñòè âåðõíåé
êîðû è ñêà÷êîîáðàçíîå óâåëè÷åíèå îáùåé ìîùíîñòè
êîðû îò 40 äî áîëåå 50 êì (Guggisberg et al., 1991).

Ñòðóêòóðíîå ñîîòíîøåíèå ãðàíèòîèäîâ Ñìîëàíä ñ
âìåùàþùèìè ñâåêîêàðåëüñêèìè ïîðîäàìè èçó÷åíî â
ñåâåðíîé êðàåâîé çîíå ìàãìàòè÷åñêîãî öåíòðà (Wik-
ström, 1991) â ðàéîíå Ôèíñïîíã (ñåâåðî-çàïàäíåå
Íîðð÷¸ïèíãà). Ãðàíèòîèäû Ñìîëàíä âíåäðÿëèñü â
ðåãèîíàëüíî íàãðåòûå è ÷àñòè÷íî ðàñïëàâëåííûå ñâå-
êîêàðåëüñêèå ïîðîäû, ìåòàìîðôèçîâàííûå â óñëîâèÿõ
âåðõîâ àìôèáîëèòîâîé – ìàëîãëóáèííîé ãðàíóëèòî-
âîé ôàöèè. Ñîâìåñòíîå ïåðåìåùåíèå âíåäðÿþùèõñÿ
ãðàíèòîâ è ñâåêîêàðåëüñêèõ ìèãìàòèòîâ ïðèêîíòàêòî-
âîé çîíû äåëàåò ýòè êîíòàêòû ñîãëàñîâàííûìè.
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Èçâåñòíû òàêæå êîíòàêòû, ñåêóùèå ñòðóêòóðû ñâåêî-
êàðåëèä (Nyström, 1982).

Íà ïëîùàäè öåíòðà äîìèíèðóþò îãðîìíûå áàòî-
ëèòîïîäîáíûå èíòðóçèè ãðàíèòîèäîâ Ñìîëàíä è íåñ-
êîëüêî áîëåå äðåâíèå âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû (ïîðôè-
ðû Ñìîëàíä). Èìåþùèåñÿ U-Pb äàòèðîâêè èçîòîïíî-
ãî âîçðàñòà öèðêîíîâ ãðàíèòîâ Ñìîëàíä (òàáë. 40)
ïîçâîëÿþò îöåíèòü âðåìÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ îêîëî 
1 800–1 770 ìëí ëåò, òîãäà êàê âîçðàñò èãíèìáðèòà
Ñìîëàíä, îïðåäåëåííûé òàêèì æå ìåòîäîì, ñîñòàâëÿ-
åò 1 837 ìëí ëåò (Åberg, Persson, 1984). Âóëêàíè÷å-
ñêèå ïîðîäû, íàáëþäàþùèåñÿ â âèäå ðåëèêòîâûõ
îáðàçîâàíèé ïî âñåé ïëîùàäè ðàçâèòèÿ ãðàíèòîèäîâ
Ñìîëàíä, èçó÷åíû ÷ðåçâû÷àéíî ñëàáî, õîòÿ ãåíåòè÷å-
ñêàÿ ñâÿçü èõ ñ ãðàíèòàìè Ñìîëàíä ÿâëÿåòñÿ îáùå-
ïðèçíàííîé. Ðàçðîçíåííûå ñâåäåíèÿ î âóëêàíè÷åñêèõ
ïîðîäàõ (Persson, 1974; Åberg, Persson, 1984) ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ðèòìè÷íîñòè âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíî-
ñòè. Âíåäðåíèå èãíèìáðèòîâ ïðîèñõîäèëî âäîëü òðå-
ùèí. Ôóíäàìåíòîì âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîé òîëùè
ñëóæèëè ãðàíèòû ñðåäíå- è ãðóáîçåðíèñòûå, ÷àñòè÷-
íî ñêëàä÷àòûå.

Â ñîñòàâå áàòîëèòîïîäîáíûõ èíòðóçèâíûõ òåë
ïðåîáëàäàþò ãðàíèòû, øèðîêî ðàçâèòû ïîðîäû ñóá-
ùåëî÷íîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ñîñòàâà, â ïîä÷èíåííîì
êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò ãàááðî. Ñóùåñòâóþò ðàç-
ëè÷íûå òî÷êè çðåíèÿ íà ñîîòíîøåíèå ãðàíèòîâ è ãàá-
áðîèäîâ. Áàçèðóÿñü íà ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ è
ðåçóëüòàòàõ èçîòîïíîãî èññëåäîâàíèÿ (Mansfeld,
1991), âûäåëÿþòñÿ 4 ôàçû ôîðìèðîâàíèÿ áàòîëèòîâ â
ðàéîíå Ñìîëàíä. Ïåðâàÿ âàðüèðóåò ïî ñîñòàâó îò ãàá-
áðî è äèîðèòà ÷åðåç ìîíöîäèîðèò ê ãðàíîäèîðèòó è
ìîíöîãðàíèòó. Âòîðàÿ ôàçà ñîñòîèò èç ïîðôèðèòîâûõ
ãðóáîçåðíèñòûõ äî ñðåäíåçåðíèñòûõ êâàðöåâûõ ìîí-
öîíèòîâ è ãðàíèòîâ. Òðåòüÿ ôàçà ïðåäñòàâëåíà êðàñ-
íûìè ìåëêîçåðíèñòûìè êðóïíî- è ñðåäíåçåðíèñòûìè
ãðàíèòàìè (Â¸êøå ãðàíèò). ×åòâåðòàÿ ôàçà âêëþ÷àåò
êðàñíûå ñðåäíåçåðíèñòûå êâàðöåâûå ñèåíèòû, âàðüè-
ðóþùèå ïî ñîñòàâó äî ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ. Íî äîñòà-
òî÷íî óáåäèòåëüíûå îáîñíîâàíèÿ òàêîãî ÷ëåíåíèÿ
îòñóòñòâóþò. Êðîìå òîãî, âî ìíîãèõ ðàáîòàõ îòìå÷à-
þòñÿ ïîñòåïåííûå ïåðåõîäû ìåæäó ðàçëè÷íûìè
ïåòðîãðàôè÷åñêèìè ðàçíîâèäíîñòÿìè, ñëàãàþùèìè
èíòðóçèâíûå òåëà.

Ñîãëàñíî äðóãîé êîíöåïöèè (Andersson, 1991,
1997) èíòðóçèâíûå ïîðîäû ïðîìåæóòî÷íîãî ñîñòàâà,
âûäåëÿþùèåñÿ íà àýðîìàãíèòíîé êàðòå ïîëîæèòåëü-
íûìè àíîìàëèÿìè, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîäóêò ñìå-
øåíèÿ áàçèòîâîé è êèñëîé ìàãì. Áèìîäàëüíûé õàðàê-
òåð ìàãìàòèçìà, ôîðìèðóþùåãî ïëóòîíû ìàãìàòè÷å-
ñêîãî öåíòðà Ñìîëàíä, ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå íà óðîâ-
íå äàéêîâîãî êîìïëåêñà (Wikström, 1992), ãäå äàéêè
ñìåøàííîãî ñîñòàâà äåìîíñòðèðóþò øèðîêîå ïðî-
ÿâëåíèå ïðîöåññîâ ñìåøåíèÿ ìàãì.

Âóëêàíè÷åñêèå è ïëóòîíè÷åñêèå ïîðîäû Ñìîëàíä
ñåêóòñÿ íåáîëüøèìè èíòðóçèÿìè ãàááðîèäîâ è ìíîãî-
÷èñëåííûìè ñóáâóëêàíè÷åñêèìè äàéêàìè îñíîâíîãî
è êèñëîãî ñîñòàâîâ. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ãåíåðàöèé
áàçèòîâûõ äàåê (Patchett, 1978), ñàìàÿ ïîçäíÿÿ èç
êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà éîòíèéñêèìè îëèâèíñîäåðæà-
ùèìè äîëåðèòàìè ïðåèìóùåñòâåííî ñóáìåðèäèî-

íàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Äàéêè ïîðôèðîâ ïî âîçðàñòó
(Åberg, 1986) áëèæå ãðàíèòàì òèïà Ã¸òåìàð, ïðèóðî-
÷åííûõ ê ýïèöåíòðó Ñìîëàíä è çàâåðøàþùèõ 
ïðîÿâëåíèå ãðàíèòíîãî ìàãìàòèçìà íà ðóáåæå 
1 400±50 ìëí ëåò (Åberg et al., 1983). Ãðàíèòû òèïà
Ã¸òåìàð – ýòî îäíîïîëåâîøïàòîâûå ãðàíèòû, ïî ãåî-
õèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì êîððåëèðóþùèåñÿ ñ ãðà-
íèòàìè ðàïàêèâè (Sundblad, 1991). Â îäíó âîçðàñòíóþ
ãðóïïó ñ íèìè îáúåäèíÿþòñÿ ãðàíèòû Êàðëñõàìí è
Âàíãà (Åberg, 1986). Â çàâèñèìîñòè îò ìåòîäà èçîòîï-
íîãî äàòèðîâàíèÿ äëÿ ãðàíèòîâ Âàíãà ïîëó÷åí öåëûé
ñïåêòð èçîòîïíûõ äàòèðîâîê (Åberg et al., 1985). Àâòî-
ðû ïðåäïîëàãàþò ñëîæíóþ èñòîðèþ ôîðìèðîâàíèÿ
ãðàíèòíîãî ìàññèâà Âàíãà, âêëþ÷àþùóþ ïîçäíåå
ïåðåïëàâëåíèå è ôîðìèðîâàíèå äàåê ìåëêîçåðíèñòîãî
ãðàíèòà, âîçðàñò êîòîðûõ îöåíèâàåòñÿ â 1 200 ìëí ëåò.

Öåíòð ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè Âåðìëàíä

Öåíòðû ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè Ñìîëàíä è
Âåðìëàíä ðàçãðàíè÷åíû ñäâèãîâîé òåêòîíè÷åñêîé
çîíîé, âêëþ÷àþùåé ñäâèãîâóþ çîíó Ëîôòàõàììàð –
Ëèí÷¸ïèíã è äâå ïàðàëëåëüíûå åé çîíû, ðàñïîëîæåí-
íûå ê ñåâåðó. Ýòîé òåêòîíè÷åñêîé çîíå ñîîòâåòñòâóåò
ïîëîæèòåëüíàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ àíîìàëèÿ àíàëîãè÷-
íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Â ðàéîíå Ëîôòàõàììàð ðàññìàòðè-
âàåìàÿ ñäâèãîâàÿ çîíà íàêëàäûâàåòñÿ íà øèðîòíóþ
òåêòîíè÷åñêóþ çîíó, êîòîðóþ ìû íàçûâàåì ôëåêñóðîé
Ïîëêàíîâà. Âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ çîíû Ëîôòàõàìàð –
Ëèí÷¸ïèíã îöåíèâàåòñÿ 1 800–1 760 ìëí ëåò (Bîunk et
al., 1996), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íà÷àëó ìàãìàòè÷åñêîé
àêòèâíîñòè öåíòðà Âåðìëàíä.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñòðîåíèÿ ëèòîñôå-
ðû öåíòðà Âåðìëàíä ÿâëÿåòñÿ ìîùíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ
ãðàâèòàöèîííàÿ àíîìàëèÿ (Eriksson, Henkel, 1994),
öåíòð êîòîðîé ïðèõîäèòñÿ íà ãðàíèòû Âåðìëàíä
ìåæäó òåêòîíè÷åñêîé çîíîé Ïðîòîäæèí è þãî-âîñ-
òî÷íûì îêîí÷àíèåì éîòíèéñêîé ñòðóêòóðû Äàëàðíû.
Ìîùíîñòü êîðû çäåñü çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â ðàéî-
íå Ñìîëàíä è êîëåáëåòñÿ â èíòåðâàëå 38–42 êì, ïðè
ìîùíîñòè íèæíåãî ñëîÿ 8–12 êì. Â îòëè÷èå îò ìàãìà-
òè÷åñêîãî öåíòðà Ñìîëàíä, ðàçâèâàþùåãîñÿ â ðåæèìå
ñâîäîâîãî ïîäíÿòèÿ è õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ øèðîêèì
ðàñïðîñòðàíåíèåì ðàçíîãëóáèííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ
ïîðîä êèñëîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâîâ, ìàãìàòè÷åñêèé
öåíòð Âåðìëàíä ýâîëþöèîíèðîâàë â óñëîâèÿõ îïóñêà-
íèÿ çåìíîé êîðû, è íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè åãî
ðàçâèòèÿ øèðîêî ïðîÿâèëñÿ áàçèòîâûé ìàãìàòèçì.

Íà÷àëî ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè öåíòðà Âåðì-
ëàíä îòíîñèòñÿ ê ðóáåæó 1 800 ìëí ëåò (òàáë. 40).
Íàèáîëåå ðàííèìè ïëóòîíè÷åñêèìè ïîðîäàìè ÿâëÿ-
þòñÿ ãðàíèòîèäû ßðíà è Âåðìëàíä (Ahl, Sundblad,
1996; Lundqwist, Persson, 1996). Òàê æå, êàê ãðàíèòû
Ñìîëàíä, îíè àññîöèèðóþò ñ ãàááðîèäàìè. Â ãðàíè-
òàõ ßðíà íàáëþäàþòñÿ êîãåíåòè÷åñêèå ìåãàâêëþ÷å-
íèÿ ïîðôèðîâ, âîçðàñò êîòîðûõ â ðàéîíå Àëãáåðãåò
ñîñòàâëÿåò 1 800 ìëí ëåò (Lundqwist, Persson, 1996).

Ìàãìàòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íà÷àëüíîãî ïåðèîäà íå
îãðàíè÷èâàëàñü ñ çàïàäà òåêòîíè÷åñêîé çîíîé Ïðîòî-
äæèí. Çàïàäíåå åå ñðåäè äðåâíèõ ãíåéñîâèäíûõ ãðà-
íèòîâ óñòàíîâëåíû âûñîêîêàëèåâûå ðàçíîâèäíîñòè,
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ñîïîñòàâèìûå ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñ ãðàíèòàìè
Âåðìëàíä. Âîçðàñò ýòèõ ãðàíèòîâ â ðàéîíå Ìóíêôîðñ
(Öåíòðàëüíûé Âåðìëàíä), îïðåäåëåííûé U-Pb ìåòî-
äîì, ñîñòàâëÿåò 1 777 ìëí ëåò (Welin, Kähr, 1980).
Ãðàíèòû ñ âîçðàñòîì 1,65–1,70 ìëðä ëåò øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû çàïàäíåå éîòíèéñêîé ñòðóêòóðû Äàëàð-
íû íà òåððèòîðèè Íîðâåãèè (Lundqvist, Persson, 1996).

Ïî äàííûì ïîñëåäíåãî ãåîõðîíîëîãè÷åñêîãî èçó-
÷åíèÿ ïîðôèðîâ ñåâåðíîé è çàïàäíîé Äàëàðíû 
(Lundqvist, Persson, 1996) U-Pb ìåòîäîì, ÷åòêî âû-
äåëÿåòñÿ ãðóïïà ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ñ âîçðàñòîì 
1 700 ìëí ëåò. Îíà âêëþ÷àåò êèñëûå âóëêàíèòû âåðõ-
íåé ñåðèè Äàëà, ïî Õåëìêâèñòó (Hjelmqvist, 1966), è
áîëüøóþ ÷àñòü âóëêàíèòîâ íèæíåé ñåðèè Äàëà íåïî-
ñðåäñòâåííî çàïàäíåå è þæíåå éîòíèéñêèõ ïåñ÷àíè-
êîâ Äàëà. Ê ýòîé âîçðàñòíîé ãðóïïå ïðèíàäëåæèò è
ãîòñêèé ïîðôèð çàïàäíåå Ìàëóíãà. Òàê æå, êàê ïîð-
ôèðû Ñìîëàíä, îíè ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî
èãíèìáðèòàìè.

Ñ ïîðôèðàìè Äàëà ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ïîðôèðî-
âèäíûå ãðàíèòû Ãàðáåðã, îáðàçóþùèå â âóëêàíè÷å-
ñêèõ ïîðîäàõ ìàëîãëóáèííûå èíòðóçèè, à òàêæå ñîïî-
ñòàâèìûå ïî âîçðàñòó ãðàíèòû îç. Ñèëüÿí. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ñîâðåìåííîé òî÷êîé çðåíèÿ (Sundblad, Ahl,
1996), ãðàíèòû Ãàðáåðã è Ñèëüÿí ñîâìåñòíî ñ ïîðôè-
ðàìè Äàëà ïî ñâîåìó ñîñòàâó, ãåîëîãè÷åñêèì óñëî-
âèÿì è âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ áëèæå âñåãî ñîïîñòàâè-
ìû ñ êëàññè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè ðàïàêèâè è ýêâèâà-
ëåíòíû Âûáîðãñêîìó ìàãìàòè÷åñêîìó öåíòðó. Â ãðà-
íèòàõ Ãàðáåðã ìåñòàìè âñòðå÷àþòñÿ ñòðóêòóðû ðàïà-
êèâè ñ îáîëî÷êàìè ïëàãèîêëàçà âîêðóã êàëèøïàòîâûõ
îâîèäîâ. Ñ öåíòðîì ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè Âåðì-
ëàíä ñâÿçàíî òàêæå ôîðìèðîâàíèå ãðàíèòîâ Ðàòàí, íå
èìåþùèõ âóëêàíè÷åñêèõ àíàëîãîâ, íî ñîïîñòàâëÿþ-
ùèõñÿ ïî ñîñòàâó è âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ ñ ãðàíèòà-
ìè ðàïàêèâè.

Éîòíèéñêèé ïåðèîä ðàçâèòèÿ ìàãìàòè÷åñêîãî öåí-
òðà Âåðìëàíä çíàìåíóåòñÿ ïðîÿâëåíèåì îñíîâíîãî
ìàãìàòèçìà. Îí ïðîèñõîäèë â óñëîâèÿõ ïîãðóæåíèÿ, î
÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò áîëüøàÿ ìîùíîñòü êðàñíûõ êîí-
òèíåíòàëüíûõ ïåñ÷àíèêîâ, äîñòèãàþùàÿ 800 ì. Âûäå-
ëÿþòñÿ äâå ãåíåðàöèè äîëåðèòîâ, êîòîðûå îáû÷íî
îáðàçóþò ïîëîãî çàëåãàþùèå ñèëëû. Ýòî äîëåðèòû
Îñáþ è Ñÿðíà ñ âîçðàñòîì 1 250–1 200 ìëí ëåò.

Öåíòð ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè Áåðãñëàãåí

Öåíòðó ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè Áåðãñëàãåí
ñîîòâåòñòâóåò êðóïíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ
àíîìàëèÿ øèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ, èìåíóåìàÿ îáû÷íî
êàê Öåíòðàëüíî-Øâåäñêàÿ. Îíà ïðîñëåæèâàåòñÿ îò
ïîáåðåæüÿ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ äî îç. Âåíåðí è îáóñëî-
âëåíà øèðîêèì ðàçâèòèåì ãðàíèòîèäîâ. Ìîùíîñòü
çåìíîé êîðû çäåñü íå ïðåâûøàåò 46 êì ïðè ìîùíîñòè
íèæíåãî ñëîÿ 8 êì (Luosto, 1997). Ìåëêèì îòðèöà-
òåëüíûì ãðàâèòàöèîííûì àíîìàëèÿì, ñîñòàâëÿþùèì
Öåíòðàëüíî-Øâåäñêóþ àíîìàëèþ, ñîîòâåòñòâóþò
îäíîðîäíûå èíòðóçèè ãðàíèòîâ ñ âîçðàñòîì îêîëî 
1,8 ìëðä ëåò (Zuber, Öhlander, 1990). Îáùàÿ ñòðóêòóðà
öåíòðà ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè Áåðãñëàãåí îïðåäå-
ëÿåòñÿ áàòîëèòîâûì òèïîì ðàçíîâîçðàñòíûõ ìàãìàòè-

÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ êîòî-
ðûõ îõàðàêòåðèçîâàí êàê ïîëèäèàïèðèçì èëè äèàïè-
ðèçì âíóòðè äèàïèðîâ (Stephansson, 1975).

Ïðè õàðàêòåðèñòèêå Òðàíññêàíäèíàâñêîãî ìàãìà-
òè÷åñêîãî ïîÿñà îáû÷íî îòìå÷àþò, ÷òî â îòëè÷èå îò
ïðÿìîëèíåéíîãî çàïàäíîãî êîíòàêòà, ïðîõîäÿùåãî ïî
òåêòîíè÷åñêîé çîíå Ïðîòîäæèí, âîñòî÷íûé êîíòàêò
åãî íåîïðåäåëåííûé. Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ïðà-
âèëüíåå áûëî áû ñêàçàòü, ÷òî îí âîâñå îòñóòñòâóåò,
ïîñêîëüêó ãðàíèòû îäíîâîçðàñòíûå è ñîïîñòàâèìûå
ïî ñîñòàâó ñ ãðàíèòàìè Òðàíññêàíäèíàâñêîãî ïîÿñà,
øèðîêî ðàçâèòû íà ïëîùàäè âñåé Öåíòðàëüíîé Øâå-
öèè, ãäå îíè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïîçäíå- èëè ïîñòî-
ðîãåííûå. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðè ñîâðåìåííîì óðîâ-
íå èçó÷åííîñòè ìàãìàòèçìà Öåíòðàëüíîé Øâåöèè
âûäåëåíèå Òðàíññêàíäèíàâñêîãî ìàãìàòè÷åñêîãî
ïîÿñà ÿâëÿåòñÿ ëèøü òðàäèöèîííûì.

Ðåçóëüòàòû ñîâðåìåííîãî èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ
ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ðàéîíà Áåðãñëàãåí (òàáë.
40) ïîçâîëÿþò âûäåëèòü äâå ãëàâíûå âîçðàñòíûå ãðóï-
ïû. Ãðàíèòîèäû ðàííåé ãðóïïû èìåþò âîçðàñò öèðêî-
íîâ 1,89 è 1,85 ìëðä ëåò, à áîëåå ïîçäíåé – 1,78–
1,79 ìëðä ëåò (Welin, 1990). Ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâà-
íèÿ ðàííåé ãðóïïû ïðåäñòàâëåíû âóëêàíî-ïëóòîíè÷å-
ñêîé àññîöèàöèåé, âêëþ÷àþùåé ðèîëèòû, ðèîäàöèòû,
â ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå áàçàëüòû è ïîðîäû ïðîìå-
æóòî÷íîãî ñîñòàâà, îòíîñÿùèåñÿ ê ëåïòèòîâîé ôîðìà-
öèè, à òàêæå ïðèìîðîãåííûå ïëàãèîãðàíèòû, òîíàëè-
òû, äèîðèòû, ãàááðî è èíîãäà óëüòðàîñíîâíûå ïîðîäû,
êîãåíåòè÷åñêèå ñ âóëêàíèòàìè. Ñëåäóþùèé ïåðèîä
ìàãìàòèçìà âêëþ÷àåò ïîçäíåñâåêîêàðåëüñêèé è ïîñò-
ñâåêîêàðåëüñêèé ïëóòîíèçì ðàçëè÷íûõ óðîâíåé ãëó-
áèííîñòè. Ñòðóêòóðà ýòèõ ãðàíèòîèäîâ îïðåäåëÿåò
îáùóþ ðàäèàëüíóþ ñòðóêòóðó ìàãìàòè÷åñêîãî öåíòðà
Áåðãñëàãåí, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììàðíûé
ýôôåêò ïîëèäèàïèðèçìà (Stephansson, 1975) èëè äèà-
ïèðèçìà âíóòðè äèàïèðîâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî áîëåå
ìîëîäûå ãðàíèòíûå äèàïèðû ôîðñèðîâàëè ñâîé ïóòü
ïîñðåäñòâîì äèàïèðè÷åñêè îðãàíèçîâàííûõ ãðàíèò-
íûõ ïîðîä, ñîäåðæàùèõ âêëþ÷åíèÿ ñóïðàêðóñòàëüíûõ
ïîðîä. Èíòåðïðåòàöèÿ ãðàâèòàöèîííîé àíîìàëèè äëÿ
îäíîãî èç ãðàíèòíûõ êóïîëîâ ïîçâîëèëà àâòîðó
(Stephansson, 1975) ïðèéòè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ïîçäíå-
êèíåìàòè÷åñêèå ãðàíèòû ïðîñëåæèâàþòñÿ äî ãëóáèíû
ïðèìåðíî 18 êì. Ïî óðîâíþ ãëóáèííîñòè âûäåëÿþòñÿ
êàòà-, ìåçî- è ýïèòåêòîíè÷åñêèå äèàïèðû. Ïî ìèíå-
ðàëüíîìó ñîñòàâó ñðåäè íèõ èìåþòñÿ ãðàíîäèîðèòû,
êâàðöåâûå ñèåíèòû, ãðàíèòû, ëåéêîãðàíèòû è ñóáùå-
ëî÷íûå ëåéêîãðàíèòû. Òèïè÷íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè
ýòèõ ãðàíèòîèäîâ ÿâëÿþòñÿ ìåëêîçåðíèñòûå ãðàíèòî-
èäû Ñòîêãîëüìñêîãî òèïà è êðóïíîçåðíèñòûå íåðåäêî
ïîðôèðîâèäíûå ãðàíèòû òèïà Ôåëëèíãñáðî. Ýòè ãðà-
íèòû îáû÷íî ñîïðîâîæäàþòñÿ ïåãìàòèòàìè. Â
ñîñòàâå áàòîëèòîâûõ êîìïëåêñîâ â íåáîëüøîì êîëè÷å-
ñòâå ïðèñóòñòâóþò ãàááðîèäû, íåðåäêî ìåòàñîìàòè÷å-
ñêè èçìåíåííûå. Ñðåäè ãðàíèòîèäîâ âòîðîé âîçðàñò-
íîé ãðóïïû óñòàíàâëèâàåòñÿ 3 ãåíåðàöèè áàçèòîâûõ
äàåê (Stälhos, Björk, 1984). Ïåðâàÿ ãåíåðàöèÿ àìôèáî-
ëèçèðîâàíà, ñìÿòà â ñêëàäêè è ñôîðìèðîâàëàñü äî
ãëàâíîãî ïèêà ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà. Âòîðàÿ
ãåíåðàöèÿ äàåê èìååò ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðî-
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âîñòî÷íîå è ñóáøèðîòíîå ïðîñòèðàíèå è ÿâëÿåòñÿ
áîëåå ðàííåé ïî îòíîøåíèþ ê ìîëîäûì ãðàíèòîèäàì.
Íåðåäêî íàáëþäàþòñÿ äàéêè ñëîæíîãî ñîñòàâà, ãäå
ãðàíèòû âíåäðÿþòñÿ ïî çîíàì áðåê÷èðîâàíèÿ ñôîðìè-
ðîâàâøèõñÿ ðàíåå áàçèòîâûõ äàåê è â ñâîþ î÷åðåäü
ñåêóòñÿ äîëåðèòàìè. Ïîäîáíûå ñîîòíîøåíèÿ ñâèäå-
òåëüñòâóþò îá îäíîâîçðàñòíîñòè ïðîÿâëåíèÿ îñíîâíî-
ãî è êèñëîãî ìàãìàòèçìà. Ïðè ýòîì íàáëþäàþòñÿ ïðèç-
íàêè ðàçëè÷íîãî òèïà ñìåøåíèÿ áàçèòîâîé è êèñëîé
ìàãì (Wikström, 1992).

Äèàáàçîâûå äàéêè øèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ ñ èçî-
òîïíûì Rb-Sr âîçðàñòîì 1,51–1,56 ìëðä ëåò çàâåðøà-
þò ìàãìàòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü öåíòðà Áåðãñëàãåí.
Îíè ñîîòâåòñòâóþò U-Pb âîçðàñòó öèðêîíîâ 1,58 ìëðä
ëåò (Welin, 1990) è îòâå÷àþò âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ
ðàñïîëîæåííûõ âîñòî÷íåå ãðàíèòîâ ðàïàêèâè Àëàíä-
ñêèõ îñòðîâîâ. Òàêèì îáðàçîì, ìàãìàòè÷åñêàÿ àê-
òèâíîñòü öåíòðà Áåðãñëàãåí íà ïðîòÿæåíèè îêîëî 
400 ìëí ëåò îïðåäåëÿëàñü ýâîëþöèåé áèìîäàëüíîãî
ìàíòèéíî-êîðîâîãî áàçàëüòîâîãî è ãðàíèòíîãî ìàãìà-
òèçìà, âëèÿþùåãî íà ñòðîåíèå, ñîñòàâ è ñòðóêòóðó
çåìíîé êîðû.

Öåíòð ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè Ðàãóíäà

Íàñòîÿùèé öåíòð ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè,
êðîìå õîðîøî èçâåñòíûõ ìàññèâîâ Ðàãóíäà è Íîðäèí-
ãðà, âêëþ÷àåò åùå ïÿòü ìåëêèõ ìàññèâîâ áëèçêîãî
âîçðàñòà (òàáë. 40) Öåíòðàëüíîé Øâåöèè (Welin,
1994; Andersson, 1996, 1997). Ïëîùàäü èõ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ äîñòàòî÷íî âåëèêà – îò ïîáåðåæüÿ Áîòíè÷åñêî-
ãî çàëèâà (ìàññèâ Íîðäèíãðà) è äî êàëåäîíèä.

Äëÿ ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû â ýòîì ðàéîíå õàðàêòåð-
íî íàëè÷èå íèçêîñêîðîñòíîãî ñëîÿ, îêîëî 6,0 êì/ñ, â
ñàìîé âåðõíåé ÷àñòè êîðû (Guggisberg et al., 1991).
Ìîùíîñòü åãî ñîñòàâëÿåò äî 8 êì. Îáùàÿ ìîùíîñòü
êîðû îêîëî 48 êì (Luosto, 1997) ïðè ìèíèìàëüíîé
ìîùíîñòè íèæíåãî ñëîÿ, ñîñòàâëÿþùåé îêîëî 4 êì.
Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ öåíòðà Ðàãóíäà ÿâëÿåòñÿ
âûñîêàÿ ñêîðîñòü ñîâðåìåííîãî ïîäíÿòèÿ, äîñòèãàþ-
ùàÿ 8 ìì/ãîä (Eriksson, Henkel, 1994). Íàëè÷èå íèçêî-
ñêîðîñòíîãî âåðõíåãî ñëîÿ îïðåäåëÿåòñÿ øèðîêèì
ðàçâèòèåì ñâåêîêàðåëüñêèõ îñàäî÷íûõ ïîðîä è ãðàíè-
òîèäîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ
ðàññìàòðèâàåìîãî öåíòðà.

Íàèáîëåå ðàííèå ïîñòñâåêîêàðåëüñêèå ãðàíèòîèäû
ïðåäñòàâëåíû áàòîëèòîâûì êîìïëåêñîì ãðàíèòîèäîâ
Ðåâçóíä, êîòîðûå òàêæå îòíîñÿòñÿ ê Òðàíññêàíäèíàâ-
ñêîìó ïîÿñó (Gorbatschev, Bogdanova, 1993). Âðåìÿ èõ
ôîðìèðîâàíèÿ îöåíèâàåòñÿ 1,80–1,77 ìëðä ëåò
(Andersson et al., 1996). Ïîðîäû êîìïëåêñà èìåþò
ñîñòàâ, âàðüèðóþùèé îò ãðàíèòà äî êâàðöåâîãî ìîíöî-
íèòà, è ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî ïîðôèðîâèä-
íûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè, ñîäåðæàùèìè êðóïíûå âêðà-
ïëåííèêè êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà. Îñíîâíûå ïîðî-
äû âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî ïðè øèðîêîì ðàçâèòèè ðàçíî-
âèäíîñòåé ñðåäíåãî ñîñòàâà. Â îòëè÷èå îò îäíîâîçðàñò-
íûõ ãðàíèòîèäîâ Ñìîëàíä, Âåðìëàíä è ßðíà, ñðåäè
íèõ ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû.

Íàèáîëåå ðàííèì ïëóòîíîì ðàïàêèâè ÿâëÿåòñÿ
Íîðäèíãðà, ôîðìèðîâàíèå êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ âðå-

ìåíåì ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèòîâ ðàïàêèâè Þãî-Çàïàä-
íîé Ôèíëÿíäèè è Àëàíäñêèõ îñòðîâîâ è ñîñòàâëÿåò
îêîëî 1 580 ìëí ëåò (Welin, Lundqvist, 1984). Ìàññèâ
ðàñïîëîæåí â ýïèöåíòðå ñîâðåìåííîãî ïîñòëåäíèêî-
âîãî ïîäíÿòèÿ â Ñêàíäèíàâèè. Ôîðìèðîâàíèå åãî ïðî-
èñõîäèëî â óñëîâèÿõ êðàòîíèçèðîâàííîé êîðû 
(Lundqvist et al., 1996). Ãëàâíûìè ñîñòàâëÿþùèìè åãî
ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ ãðàíèò, ãàááðî è ëåéêîãàááðî
(àíîðòîçèò). Ãðàíèòû â ñåâåðíîé ÷àñòè ìàññèâà îáðà-
çóþò ïëàñòèíó ìîùíîñòüþ îêîëî 1 êì, çàëåãàþùóþ
íà ãàááðîèäàõ, ò. å. ñòðîåíèå ìàññèâà Íîðäèíãðà àíà-
ëîãè÷íî ñòðîåíèþ êëàññè÷åñêèõ ìàññèâîâ ðàïàêèâè
þæíîé ÷àñòè Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà. Êðîìå
ïåðå÷èñëåííûõ ãëàâíûõ ðàçíîâèäíîñòåé ïîðîä, â
ñîñòàâå ìàññèâà íàáëþäàþòñÿ ìîíöîíèòû íà êîíòàêòå
ãàááðî è ãðàíèòà, ðàññìàòðèâàþùèåñÿ êàê ãèáðèäíûå.
Ãðàíèòû Íîðäèíãðà – ýòî ñóùåñòâåííî êàëèøïàòîâûå
ãðàíèòû, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïîðôè-
ðîâèäíîé ñòðóêòóðîé, ãäå òàáëèò÷àòûå âêðàïëåííèêè
ðàçìåðîì 0,5–2 ñì ïðåäñòàâëåíû êàëèøïàòîì. Ïëàãè-
îêëàç (îáû÷íî îëèãîêëàç èëè àëüáèò) ïðèñóòñòâóåò â
îñíîâíîé ìàññå. Â ãðàíèòàõ âñòðå÷åíû ìèàðîëîâûå
ïóñòîòû, âûïîëíåííûå êâàðöåì, êàëèøïàòîì, õëîðè-
òîì, êàëüöèòîì.

Êîìïëåêñ Ðàãóíäà ïðåäñòàâëåí òðåìÿ ïëóòîíàìè
ñõîäíîãî ñòðîåíèÿ, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò ãàááðî (ñ
íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ëåéêîãàááðî) è ãðàíèòû
(áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûå è áèîòèòîâûå). Â çàïàä-
íîì ïëóòîíå íà êîíòàêòå ìåæäó ãàááðî è ãðàíèòàìè
âûäåëÿþòñÿ ïîðîäû ñèåíèò-êâàðöåâî-ñèåíèòîâîãî
ñîñòàâà. Ñóùåñòâóåò ïîëíàÿ êîððåëÿöèÿ ñîñòàâà
ïîðîä êîìïëåêñà Ðàãóíäà è Ñàëìèíñêîãî ïëóòîíà
ðàïàêèâè þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî
ùèòà (Ñâåòîâ è äð., 1990).

Ìàññèâ Ð¸ä¸, ðàñïîëîæåííûé íà î. Ð¸ä¸í þæíåå
ìàññèâà Íîðäèíãðà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàäèàëüíî-
êîíöåíòðè÷åñêóþ èíòðóçèþ ïëîùàäüþ 20 êì2. Â ýêçî-
êîíòàêòîâîé, ðåæå ýíäîêîíòàêòîâîé çîíå íàáëþäàåòñÿ
äî 100 äàåê èíîãäà êîíè÷åñêîãî òèïà. Ýòî åäèíñòâåí-
íûé øâåäñêèé ìàññèâ àíîðîãåííûõ ãðàíèòîâ ñ òèïè÷-
íûìè ñòðóêòóðàìè ðàïàêèâè âûáîðãèòîâîãî òèïà
(Andersson, 1996). Â ãðàíèòå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
ìèàðîëîâûå ïóñòîòû, âûïîëíåííûå êâàðöåì, ïîëå-
âûì øïàòîì, êàëüöèòîì è èíîãäà ôëþîðèòîì. Ïîäîá-
íûå ìèàðîëîâûå ïóñòîòû âñòðå÷àþòñÿ òàêæå â äàéêî-
âîì êîìïëåêñå, ñîïðîâîæäàþùåì èíòðóçèþ Ð¸ä¸, â
ïîðîäàõ êàê êèñëîãî, òàê è îñíîâíîãî ñîñòàâà. Îáèëèå
ðàçíîîáðàçíûõ äàåê, îêàéìëÿþùèõ ìàññèâ â çîíå
øèðèíîé îêîëî 10 êì, òàêæå ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêîé
îñîáåííîñòüþ êîìïëåêñà Ð¸ä¸. Ñðåäè íèõ âûäåëÿþò-
ñÿ òðè òèïà äàåê. Êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå ïîðôèðû,
äîëåðèòû è ãèáðèäíûå ïîðôèðû. Äëÿ äàåê õàðàêòåð-
íû âàðüèðóþùèå ìîùíîñòè (1–5 ì è èíîãäà äî 150 ì)
è íåïðàâèëüíîé ôîðìû êîíòàêòû.

×åòûðå íåáîëüøèå ñàìûå ìîëîäûå èíòðóçèè ñóá-
éîòíèéñêîãî âîçðàñòà (òàáë. 40), îòíîñèìûå ê êîì-
ïëåêñó ðàïàêèâè (Andersson, Neumark, 1994; Anders-
son, 1996, 1997), ðàñïîëîæåíû íà ïëîùàäè ðàçâèòèÿ
ãðàíèòîèäîâ Ðåâçóíä. Ôîðìèðîâàíèå èõ òàêæå ñâÿçà-
íî ñ ïðîÿâëåíèåì áèìîäàëüíîãî ìàíòèéíî-êîðîâîãî
ìàãìàòèçìà. Ãëàâíûì êîððåëÿöèîííûì ïðèçíàêîì äëÿ
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îòíåñåíèÿ ê êîìïëåêñó ðàïàêèâè ñëóæèò äîêàçàííûé
ãëóáèííûé êîðîâûé èñòî÷íèê ãðàíèòíûõ ðàñïëàâîâ
(Andersson, Neumark, 1994), â ñîñòàâå êîòîðîãî ñóùå-
ñòâåííàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò àðõåéñêîìó êîðîâîìó
êîìïîíåíòó. Âåëè÷èíà (1,52 ìëðä ëåò) ΣNd ñîñòàâëÿåò
â ñðåäíåì – 7,1. Â ñîñòàâå ðàññìàòðèâàåìûõ èíòðóçèé
òàêæå âûäåëÿþòñÿ ïîðîäû îñíîâíîãî, êèñëîãî è ñðåä-
íåãî ñîñòàâîâ. Ïðè ýòîì õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ
èõ ÿâëÿåòñÿ øèðîêîå ðàçâèòèå ñèåíèòîâûõ ïîðîä.
Ñòðóêòóðû ðàïàêèâè â ãðàíèòàõ íå îòìå÷àþòñÿ.

Éîòíèéñêèå äîëåðèòû, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â
èíòåðâàëå 1 200–1 250 ìëí ëåò, îáðàçóþò ïîëîãî çàëå-
ãàþùèå èíòðóçèâíûå òåëà, òÿãîòåþùèå ê öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè ðàññìàòðèâàåìîãî öåíòðà. Çàâåðøàþùèì
ñîáûòèåì â åãî ðàçâèòèè ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå
ùåëî÷íîé èíòðóçèè Àëí¸í.

Áîòíèéñêèé âóëêàíî-ïëóòîíèçì þæíîé êðàåâîé
÷àñòè Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà

Ñóììèðîâàíèå èòîãîâ èçó÷åíèÿ èçîòîïíîãî âîçðà-
ñòà ðàçíîãëóáèííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä áîòíèéñêî-
ãî áèìîäàëüíîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà (Laitakari et al.,
1996) ïîêàçàëî, ÷òî âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïëóòîíîâ
ðàïàêèâè Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà ñîñòàâëÿåò
îêîëî 100 ìëí ëåò, à âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ
ïëóòîíîâ – íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìëí ëåò. Â þãî-çàïàä-
íîé ÷àñòè Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà è â ôóíäàìåí-
òå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû âûäåëÿþòñÿ äâå
ãëàâíûå èçîòîïíûå âîçðàñòíûå ãðóïïû (Laitakari et
al., 1996): 1 620–1 650 ìëí ëåò (ÞÂ Ôèíëÿíäèÿ è
Ýñòîíèÿ) è 1 540–1 590 ìëí ëåò (ÞÇ Ôèíëÿíäèÿ è
Ëàòâèÿ). Ñàëìèíñêèé è Óëÿëåãñêèé ïëóòîíû ñôîðìè-
ðîâàëèñü ïðèìåðíî çà 17 ìëí ëåò (Larin et al., 1996) â
èíòåðâàëå âðåìåíè 1 530–1 547 ìëí ëåò.

Âñå ýòè äàííûå, â ñîâîêóïíîñòè ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùèå î äëèòåëüíîé è ñëîæíîé èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ
ïëóòîíîâ ðàïàêèâè, ïî íàøåìó ìíåíèþ, íå óêëàäûâà-
þòñÿ â ìîäåëü ïîÿñîâîãî ðèôòîãåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ
ïëóòîíîâ â óñëîâèÿõ ðàñòÿæåíèÿ çåìíîé êîðû. Áîëåå
òîãî, îíè ïîäòâåðæäàþò íàø âûâîä (Ñâåòîâ, Ñâèðè-
äåíêî, 1995) î âåäóùåé ðîëè âåðòèêàëüíûõ ãëûáîâûõ
äâèæåíèé ôóíäàìåíòà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìû â ðàííåì è ñðåäíåì ðèôåå.

Òðè âûøåóïîìÿíóòûå âîçðàñòíûå ãðóïïû áîòíèé-
ñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà îáðàçóþò ðàçíîâîçðàñòíûå
öåíòðû ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, äåÿòåëüíîñòü
êîòîðûõ ñâÿçàíà ñ ðàçâèòèåì ðåãèîíàëüíîé ôëåêñóðû
è ñ ñèñòåìîé ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, ðàçãðàíè÷èâà-
þùèõ ðàçíîâîçðàñòíûå áëîêè êîíòèíåíòàëüíîé çåì-
íîé êîðû (ðèñ. 40).

Âûÿñíåíèþ õàðàêòåðà òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé
ïðè ôîðìèðîâàíèè öåíòðîâ ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè ñïîñîáñòâóþò äàííûå ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé, îñóùåñòâëÿâøèåñÿ ïî ïðîôèëÿì ÃÑÇ «Ôåííîëî-
ðà», «Áàëòèê» è «Ïðèëàäîæñêèé» (Ëèòâèíåíêî è äð.,
1982; Luosto et al., 1985 è Êîðõîíåí è äð., 1986;
Øàðîâ è äð., 1990). Íàëè÷èå ñëîåâ Ì1 è Ì2 â êðàåâîé
÷àñòè Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà, ñîîòâåòñòâóþùåé
ôëåêñóðå À. À. Ïîëêàíîâà, ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó,
ñëåäñòâèåì âûñîêîé ìàíòèéíîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâ-

íîñòè è îòðàæàåò ñóììàðíûé ýôôåêò ïðîòåðîçîéñêîé
ýâîëþöèè ýòîé çîíû. Îòäåëüíûì öåíòðàì ìàãìàòè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè ñîîòâåòñòâóþò ìàíòèéíûå äèàïèðû.
Â ÷àñòíîñòè, êóïîëîâèäíàÿ ñòðóêòóðà ìàíòèè óñòàíî-
âëåíà ïîä Âûáîðãñêèì áàòîëèòîì (Haapala, Rämö,
1992), ãäå êîðà íà 15–20 êì òîíüøå ÷åì â ñîïðåäåëü-
íûõ ðåãèîíàõ.

Êðóïíûå ïëóòîíû ðàïàêèâè îáðàçóþò ïîëîãî çàëå-
ãàþùèå ïëàñòèíîïîäîáíûå òåëà, â êîòîðûõ íàáëþäà-
åòñÿ ïåðåìåæàåìîñòü ãðàíèòîâ è ãàááðîèäîâ. Ïëóòî-
íû ñîïðîâîæäàþòñÿ ïîÿñàìè äàåê äîëåðèòîâ è êâàðö-
ïîëåâîøïàòîâûõ ïîðôèðîâ. Èçðåäêà âñòðå÷àþòñÿ ñóá-
âóëêàíè÷åñêèå äàéêè ãèáðèäíûõ ïîðîä ñðåäíåãî
ñîñòàâà. Èçëèâøèåñÿ ïîðîäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
èñêëþ÷èòåëüíóþ ðåäêîñòü áëàãîäàðÿ äîñòàòî÷íî íèç-
êîìó ýðîçèîííîìó ñðåçó. Îíè ñîõðàíèëèñü íà î.
Õîãëàíä ó þæíîãî êðàÿ Âûáîðãñêîãî ïëóòîíà. Çäåñü
ñâåêîôåííñêèå ïîðîäû ïåðåêðûòû ñóáãîðèçîíòàëü-
íîé ïà÷êîé âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ìîùíîñòüþ äî 110 ì
(Belyaev et al., 1996). Íèæíÿÿ ÷àñòü ýòîé ïà÷êè 
ïðåäñòàâëåíà ïîðôèðèòîâûìè áàçàëüòàìè (ìîùíîñòü
20 ì) è êâàðöåâûìè êîíãëîìåðàòàìè. Âûøå çàëåãàþò
ãðàíèò-ïîðôèðû è êâàðöåâûå ïîðôèðû. Ïî âîçðàñòó è
ñîñòàâó äàííûå âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû ñîïîñòàâèìû ñ
èíòðóçèâíûìè ïîðîäàìè áèìîäàëüíîé àññîöèàöèè
Âûáîðãñêîãî ïëóòîíà. Íåäàâíî îáíàðóæåíû èãíèì-
áðèòû â âåðõíåé àïèêàëüíîé ÷àñòè Àëàíäñêîãî áàòî-
ëèòà ãðàíèòîâ ðàïàêèâè (Eklund et al., 1996) íà îäíîì
èç íåáîëüøèõ îñòðîâîâ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ. Îíè îáðà-
çîâàëèñü â ðåçóëüòàòå ýêñïëîçèâíîãî âíåäðåíèÿ ãîðÿ-
÷åé (~ 950 °Ñ) ãðàíèòíîé ìàãìû è áëèçêè ïî ñîñòàâó
ñóáâóëêàíè÷åñêèì ãðàíèòàì ðàïàêèâè.

Î áëèçêîì âðåìåíè âíåäðåíèÿ îñíîâíîé è êèñëîé
ìàãì, êðîìå âûøåîòìå÷åííîãî ñòðîåíèÿ ýôôóçèâíîé
òîëùè, ñâèäåòåëüñòâóþò äàéêè ñëîæíîãî äèàáàç-
êâàðö-ïîðôèðîâîãî ñîñòàâà (Rämö, 1989), à òàêæå
øèðîêî ïðîÿâëåííûå ïðîöåññû ãèáðèäèçìà è ñìåøå-
íèÿ ìàãì (Eklund, 1993; Eklund et al., 1994; Salonsaari,
1995).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñïåöèôèêè ãåîäèíàìèêè ðàññìà-
òðèâàåìîãî ñëîæíîôàöèàëüíîãî ìàíòèéíî-êîðîâîãî
ìàãìàòèçìà íåîáõîäèìî ñîïîñòàâëåíèå ðàçíîâîçðàñò-
íûõ öåíòðîâ ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

Âûáîðãñêèé öåíòð ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè

Âûáîðãñêèé öåíòð ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè
âêëþ÷àåò Âûáîðãñêèé ïëóòîí è ðÿä îêðóæàþùèõ åãî
ìåëêèõ ïëóòîíîâ (Àõâåíèñòî, Ñóîìåííèåìè, ßàëà-
Èèòòè, Îáíàñ, Áîäîì, Îíàñ), à òàêæå ïîÿñà äàåê äîëå-
ðèòîâ (Äæîèòñà, Õÿìå, Ñèïó) è ãðàíèò-ïîðôèðîâ. Íà
î. Õîãëàíä óñòàíîâëåíà ëàâîâàÿ ôàöèÿ ãðàíèòîâ ðàïà-
êèâè. Ôîðìèðîâàíèå ýòèõ ðàçíîîáðàçíûõ ïî ñîñòàâó
ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ïðîèñõîäèëî â îäèí è òîò
æå âðåìåííîé èíòåðâàë ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îêîëî
20 ìëí ëåò è ñâÿçàíî ñ ôîðìèðîâàíèåì ìàíòèéíîãî
äèàïèðà, öåíòð êîòîðîãî ëîêàëèçóåòñÿ ïîä Âûáîðã-
ñêèì ïëóòîíîì. Äëÿ ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû çäåñü
õàðàêòåðåí ïîäúåì ìàíòèè äî óðîâíÿ 40 êì (Øàðîâ è
äð., 1990). Â ñîâðåìåííîì ýðîçèîííîì ñðåçå Âû-
áîðãñêèé ìàññèâ ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì ãðàíèòàìè
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ðàïàêèâè (âûáîðãèòàìè), íî ñòðîåíèå çåìíîé êîðû â
ðàéîíå Âûáîðãñêîãî ïëóòîíà â þæíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ
ÃÑÇ Áàëòèê (Êîðõîíåí è äð., 1986) ñâèäåòåëüñòâóåò î
äðîáíîé ðàññëîåííîñòè êîðû. Ïðè ýòîì â âåðõíåé
÷àñòè êîðû íà ãëóáèíå ìåíåå 10 êì ðàñïîëîæåí ñëîé
ìîùíîñòüþ îêîëî 5 êì ñ ïîâûøåííîé ñêîðîñòüþ 
(6,6 êì/ñ), êîòîðûé, âîçìîæíî, ïðåäñòàâëåí ãàááðî-
àíîðòîçèòîì. Ñóùåñòâåííàÿ ðîëü îñíîâíîãî ìàãìà-
òèçìà â ôîðìèðîâàíèè Âûáîðãñêîãî öåíòðà ìàãìàòè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðîÿâëÿåòñÿ â ôîðìèðîâàíèè íåñ-
êîëüêèõ ïîÿñîâ äèàáàçîâûõ äàåê è â ñòðîåíèè ìàññè-
âà Àõâåíèñòî, ãäå ãàááðî-àíîðòîçèòû îêàéìëÿþò ãðà-
íèòû ðàïàêèâè âäîëü âîñòî÷íîãî êîíòàêòà ìàññèâà.
Ïðåîáëàäàíèå ãðàíèòîâ â ñîâðåìåííîì ýðîçèîííîì
ñðåçå îáóñëîâëåíî ïîëîãîé ïëàñòèíîîáðàçíîé ôîðìîé
Âûáîðãñêîãî ìàññèâà (Lauren, 1970; Àíîðòîçèò-ðàïà-
êèâèãðàíèòíàÿ.., 1978). Äàííûå ãðàâèìåòðè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé (Øóñòîâà è äð., 1973) ïîçâîëÿþò âûäå-
ëèòü 3 ïîäâîäÿùèõ êàíàëà ãðàíèòíîé ìàãìû, ïðîñëå-
æèâàþùèõñÿ íà ãëóáèíó 15–20 êì. Äâà èç íèõ ðàñïî-
ëîæåíû íà ñåâåðî-çàïàäå (ìàññèâû Àõâåíèñòî è Ñóî-
ìåííèåìè) è îäèí íà êðàéíåì þãî-âîñòîêå.

Äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâà-
íèé Âûáîðãñêîãî öåíòðà è ïðîâåäåíèå áîëüøîãî
îáúåìà èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé (Laitakari, 1969,
Vorma, 1971, 1972, 1975; Törnroos, 1984; Rämö, 1991;
Suominen, 1991; Salonsaari, 1995; Vaasjoki, 1996)
ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü ñëîæíóþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü è ÷åðåäîâàíèå âî âðåìåíè ðàçíîãëóáèííîãî
áàçèòîâîãî ìàíòèéíîãî è êèñëîãî êîðîâîãî ìàãìàòèç-
ìà ñ ïðîÿâëåíèåì ïðîöåññîâ ãèáðèäèçàöèè. Ïîñëåä-
íèå ïîäðîáíî îõàðàêòåðèçîâàíû Ï. Ò. Ñàëîíñààðè
(Salonsaari, 1995) íà ïðèìåðå ñóáâóëêàíè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà Äæààëà-Èèòòè. Íàèáîëåå ðàííèìè ÿâëÿþòñÿ
äèàáàçîâûå äàéêè ïîÿñà Õÿìå ñ âîçðàñòîì 1 667 ± 
9 ìëí ëåò (òàáë. 41). Ïðèñóòñòâèå â ýòîì ïîÿñå äàåê ñ
âîçðàñòîì 1 646 ± 6 ìëí ëåò óêàçûâàåò íà äëèòåëüíûé
ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ ïîÿñà. Â Âûáîðãñêîì ïëóòîíå,
âîçðàñò ãðàíèòîâ êîòîðîãî âàðüèðóåò â èíòåðâàëå âðå-
ìåíè 1 646–1 630 ìëí ëåò, èìåþòñÿ àíîðòîçèòû ñ âîç-
ðàñòîì 1 633 ± 2 ìëí ëåò, ÷òî ïîäòâåðæäàåò äàííûå
ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ î ïåðåìåæàåìîñòè îñíîâíûõ è
êèñëûõ èíòðóçèâíûõ ïîðîä â ñòðîåíèè ìàññèâà. Îá
ýòîì æå ñâèäåòåëüñòâóåò íàëè÷èå äàåê ñëîæíîãî
ñîñòàâà (Rämö, 1991).

Ñàìûé êðóïíûé íà Ôåííîñêàíäèíàâñêîì ùèòå
Âûáîðãñêèé ïëóòîí ñîäåðæèò âñå ðàçíîâèäíîñòè ãðà-
íèòîâ, èçâåñòíûå â àññîöèàöèè ñ ãðàíèòàìè ðàïàêèâè.
Ïðåîáëàäàþùèìè ÿâëÿþòñÿ êëàññè÷åñêèå ãðàíèòû
ðàïàêèâè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé îâîèäíûå ãðàíèòû
ñ ïëàãèîêëàçîâûìè îáîëî÷êàìè âîêðóã êàëèøïàòîâûõ
îâîèäîâ (âûáîðãèò). Îíè ñîñòàâëÿþò áîëåå 80% ïëî-
ùàäè Âûáîðãñêîãî ïëóòîíà (Vorma, 1976). Ïèòåðëèò
(îâîèäíûå ãðàíèòû ðàïàêèâè áåç ïëàãèîêëàçîâûõ
îáîëî÷åê), ïî îöåíêå À. Âîðìà, ñîñòàâëÿåò áîëåå 6%
ïëîùàäè Âûáîðãñêîãî ïëóòîíà. Â ñîñòàâå ïëóòîíà
âûäåëÿþòñÿ òàêæå â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ìåëêî-
çåðíèñòûå áèîòèòîâûå ãðàíèòû (îêîëî 8% ïëîùàäè
ïëóòîíà). Â êðàåâûõ ÷àñòÿõ ïëóòîíà íàáëþäàþòñÿ
ãðàíèò-ïîðôèðû. Ãðàíèòû ðàïàêèâè Âûáîðãñêîãî
ïëóòîíà ïðîðâàíû ìåëêîçåðíèñòûìè ðåäêîìåòàë-

ëüíûìè ãðàíèòàìè (øòîê Êóìè). Â ñîñòàâå Âûáîðã-
ñêîãî ïëóòîíà èçâåñòíû ëàïåãðàíèòû è äàéêè àïëèòà è
ãðàíèò-ïîðôèðà. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó âûäåëåííûìè
ðàçíîâèäíîñòÿìè åùå íå â ïîëíîé ìåðå èçó÷åíî, íî
áîëüøîé îáúåì èçîòîïíî-âîçðàñòíûõ èññëåäîâàíèé 
(òàáë. 41) ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü ñëîæíóþ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü è ðàçëè÷íûé èñòî÷íèê êèñëûõ ðàñïëàâîâ.

Íà÷àëî ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, èñõîäÿ èç äàí-
íûõ òàáë. 41, îòíîñèòñÿ ê ñåâåðíîé ÷àñòè Âûáîðãñêî-
ãî ïëóòîíà. Â ðàííèé ïåðèîä ìàãìàòè÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè ôîðìèðîâàëèñü òàêæå ìàññèâû ñëîæíîãî ñòðî-
åíèÿ Àõâåíèñòî è Ñóîìåííèåìè (Savolahti, 1956; Sii-
vola, 1987; Vaasjoki et al., 1991; Rämö, 1991). Íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûé âîçðàñò ãðàíèòîâ ýòîãî ïåðèîäà 
1 645–1 641 ìëí ëåò. Â ýòî æå âðåìÿ ôîðìèðîâàëèñü
ìåëêèå ìàññèâû çàïàäíåå Âûáîðãñêîãî ïëóòîíà Îáíàñ
è Áîäîì. Áîëåå ìîëîäîé âîçðàñò (1 633–1 631 ìëí ëåò)
èìåþò ãðàíèòû þæíîé ÷àñòè Âûáîðãñêîãî ïëóòîíà è
ãðàíèòû ìàññèâà Îíàñ (Vaasjoki, 1977; Laitala, 1984;
Vaasjoki et al., 1991; Suominen, 1991).

Èñõîäÿ èç èìåþùèõñÿ äàííûõ èçîòîïíîãî âîçðà-
ñòà (òàáë. 41) è ñ ó÷åòîì äàííûõ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ,
ìîæíî ïðåäïîëàãàòü äâà ïåðèîäà ôîðìèðîâàíèÿ
Âûáîðãñêîãî öåíòðà ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, â
êîòîðûõ ðàííèì ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå áàçèòîâîé
ìàãìû. Ïåðâûé ïåðèîä çíàìåíóåòñÿ âíåäðåíèåì áàçè-
òîâîé ìàãìû (1 667–1 654 110 ìëí ëåò) è ïîñëåäóþ-
ùèì âíåäðåíèåì êèñëîé ìàãìû (1 645–1 641 ± 5 ìëí
ëåò).

Â ïðåäåëàõ ìàññèâà Ñóîìåííèåìè íàèáîëåå ìîëî-
äîé âîçðàñò ãðàíèòà ðàïàêèâè îöåíèâàåòñÿ â 1 639 ± 
6 ìëí (Vaasjoki et al., 1991), à ãàááðî-íîðèòà – â 
1 636 ± 14 ìëí ëåò. Ê çàâåðøàþùåìó ýòàïó ïåðâîãî
ïåðèîäà îòíîñèòñÿ âíåäðåíèå äàåê ãðàíèò-ïîðôèðà 
(1 639–1 636 ìëí ëåò).

Íà÷àëî âòîðîãî ïåðèîäà ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì àíîðòîçèòîâ ñ âîç-
ðàñòîì 163 ± 35 ìëí ëåò (Suominen, 1991), âñëåä çà
êîòîðûì ïðîèñõîäèëî ôîðìèðîâàíèå þæíîé ÷àñòè
Âûáîðãñêîãî ïëóòîíà è ìàññèâà Îíàñ â èíòåðâàëå 
1 633–1 631 ìëí ëåò. Çàâåðøèëñÿ âòîðîé ïåðèîä âíå-
äðåíèåì äàåê ãðàíèò-ïîðôèðà (161 ± 73 ìëí ëåò).

Þãî-Çàïàäíûé öåíòð ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè

Áèìîäàëüíûé áîòíèéñêèé âóëêàíî-ïëóòîíèçì
Þãî-Çàïàäíîãî öåíòðà (1 540–1 590 ìëí ëåò) ïðîÿâèë-
ñÿ â âèäå ïîÿñà ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ è
âêëþ÷àåò ïëóòîíû Ðèæñêèé, Ëàéòèëà, Âåõìàà, Àëàíä,
Ðåïîñààðè, Ïåèïîõüÿ, øòîêè è ïîÿñà äàåê äîëåðèòîâ è
êâàðöåâûõ ïîðôèðîâ. Äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ èçî-
òîïíîãî âîçðàñòà ïðîÿâëåíèé îñíîâíîãî è êèñëîãî
ìàãìàòèçìà Þãî-Çàïàäíîãî öåíòðà (Vaasjoki, 1977;
Vaasjoki et al., 1988; Suominen, 1991; Rämö et al., 1996)
ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ ïåðåêðûòèè (òàáë. 41), íî ãåî-
ëîãè÷åñêè îñíîâíûå ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ áîëåå ðàííèìè
ïî îòíîøåíèþ ê êèñëûì.

Â Þãî-Çàïàäíîé Ôèíëÿíäèè èçó÷åíî îêîëî 
500 äîëåðèòîâûõ äàåê, àññîöèèðóåìûõ ñ ïëóòîíàìè
ãðàíèòîâ ðàïàêèâè Àëàíä, Ê¸êàð, Âåõìàà è Ôüÿðäñêÿð
(Eklund et al., 1994). Áîëüøèíñòâî äàåê îáðàçóþò ïîÿñ
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ÃËÀÂÀ 4. ÖÅÍÒÐÛ ÝÍÄÎÃÅÍÍÎÉ ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
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 41. -

,

1 2 3 4 5 

1  1 667 ± 9 Vaasjoki et al., 1991 
2           - " -    - " - 1 666 ± 10 Siivola, 1987 
3           - " -  ( ) 1 654 ± 10 Laitakari, 1987 
4           - " - - " - 1 646 ± 6      - " - 
5           - " - . . 1 646 ± 6      - " - 
6           - " -  1 643 ± 5 Siivola, 1987 
7           - " -  1 633 ± 2 Suominen, 1991 
8 -  1 636 ± 14 Vaasjoki et al., 1991 
9 -  1 645 ± 5 Vaasjoki, 1977 

10  1 646 ± 4 Vaasjoki et al., 1991 
11 -  1 642 ± 22       - " - 
12 -  1 641 ± 4       - " - 
13  1 641 ± 1       - " - 
14          - " - - " - 1 641 ± 2       - " - 
15          - " - - " - 1 639 ± 6       - " - 
16          - " - -  1 639 ± 9       - " - 
17          - " - - " - 1 638 ± 8       - " - 
18  1 645 ± 5 Vaasjoki, 1977 
19  1 645 ± 12       - " - 
20         - " -  1 645 ± 12       - " - 
21 -  1 636 ± 6 Törnroos, 1984 
22  1 638 ± 15 Vaasjoki, 1977 
23  1 639 ± 2 Vaasjoki et al., 1991 
24         - " - - " - 1 634 ± 24 Vaasjoki, 1977 
25         - " - - " - 1 633 ± 5 Suominen, 1991 
26         - " - - " - 1 633 ± 5       - " - 
27         - " - - " - 1 631 ± 9 Vaasjoki, 1977 
28         - " - - " - 1 631 ± 4       - " - 
29         - " - - " - 1 630 ± 5 Vaasjoki et al., 1991 
30  1 630 ± 10 Laitala, 1984 
31  1 617 ± 3 Suominen, 1991 

-
32  1 584 ± 7 Laitakari et al., 1996 
33  1 584 ± 9 Vaasjoki et al., 1988 
34  - " - 1 582 ± 4 Vaasjoki, 1977 
35      - " - - " - 1 573 ± 8 Lindberg, Bergman, 1993 
36  1 573 ± 8 Vaasjoki, 1977 
37  1 579 ± 13 Suominen, 1991 
38  - " - 1 573 ± 10 Vaasjoki, 1977 
39 1 573 ± 10       - " - 

40  1 573 ± 20 Suominen, 1991 
41 ë  1 574 ± 14       - " - 
42  1 575 ± 11       - " - 
43          - " - - " - 1 575 ± 6       - " - 
44          - " - - " - 1 576 ± 9       - " - 
45          - " -  1 574 ± 6       - " - 
46          - " -  1 556 ± 5       - " - 

47 -  1 546,7 ± 1,7 Larin et al., 1996 
48         - " - 1 530,6 ± 0,7       - " - 

49         - " - -
 ( )

1540,6–1537,9       - " - 

50         - " -  1 538,4– 
1 535 

      - " - 

51         - " -  1 535,3–1 534       - " - 
52 - 1 529,9 ± 0,6       - " - 



ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ îò ìàññèâà Ê¸êàð íà
þãî-çàïàäå äî ìàññèâà Âåõìàà íà ñåâåðî-âîñòîêå 
(Ehlers and Ehlers, 1997). Þãî-çàïàäíåå ïëóòîíà ãðà-
íèòîâ ðàïàêèâè Àëàíä ïîëîãî ïàäàþùèå äîëåðèòîâûå
äàéêè øèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ àññîöèèðóþò ñ ïëàãèî-
ôèðîâûìè êëèíîïèðîêñåí-ðîãîâîîáìàíêîâûìè íîðè-
òàìè, àíîðòîçèòàìè è ìîíöîäèîðèòàìè. Êîëè÷åñòâî
àíîðòîçèòîâ î÷åíü íåáîëüøîå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãè-
ìè öåíòðàìè.

Ïëóòîíû ðàïàêèâè ôîðìèðóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ìíî-
ãîêðàòíîãî âíåäðåíèÿ êèñëîé ìàãìû. Òàê, ãåîëîãè÷å-
ñêîå êàðòèðîâàíèå Àëàíäñêîãî ïëóòîíà (Bergman,
1981) óñòàíîâèëî ñëåäóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
âíåäðåíèÿ – îò ñàìûõ ðàííèõ äî ñàìûõ ïîçäíèõ ãðà-
íèòîâ: 1) êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûé ïîðôèð, ïðåäøå-
ñòâóþùèé ãëàâíîé èíòðóçèè; 2) êâàðöåâî-ïîðôèðî-
âûé ðîãîâîîáìàíêîâûé ðàïàêèâè; 3) âûáîðãèò; 
4) ïèòåðëèò; 5) ìåëêîçåðíèñòûé ãðàíèò; 6) àïëèò. Ïðå-
îáëàäàþùèì ÿâëÿåòñÿ îâîèäíûé òèï ãðàíèòîâ, ïðåä-
ñòàâëåííûé âûáîðãèòîì è ïèòåðëèòîì. Ñëîæíûì
ñòðîåíèåì îáëàäàþò òàêæå ìàññèâû Ëàéòèëà è Âåõ-
ìàà (Haapala, 1977; Vorma, 1976).

Â ñîñòàâå ìàññèâà Ëàéòèëà ïðåîáëàäàåò áèîòèò-
ðîãîâîîáìàíêîâûé êðóïíîîâîèäíûé ãðàíèò ðàïàêèâè,
êîòîðûé ñå÷åòñÿ íåáîëüøèìè èíòðóçèÿìè ãðàíèò-
ïîðôèðà è ðàâíîìåðíîçåðíèñòîãî áèîòèòîâîãî ãðàíè-
òà. Øòîê Ýóðàéîêè ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñàòåëèò ìàñ-
ñèâà Ëàéòèëà. Íàèáîëåå ðàííèì ÿâëÿåòñÿ áèîòèò-ðî-
ãîâîîáìàíêîâûé ìåëêîçåðíèñòûé ãðàíèò Òàðêè, ñëà-
ãàþùèé åãî êðàåâóþ ÷àñòü. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü øòîêà
ñëîæåíà êóïîëîîáðàçíûì òåëîì áèîòèòîâûõ òîïàçñî-
äåðæàùèõ ãðàíèòîâ Âÿêêÿðÿ, ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿ-
åòñÿ íåñêîëüêî ñòðóêòóðíûõ ðàçíîâèäíîñòåé. È. Õàà-
ïàëà çäåñü âïåðâûå óñòàíîâèë òîïàçñîäåðæàùèé êâàð-
öåâûé ïîðôèð (Haapala, 1977). Ðåäêîìåòàëëüíûå ãðà-
íèòû öèòèðóåìûìè àâòîðàìè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê
çàêëþ÷èòåëüíûé ïðîäóêò äèôôåðåíöèàöèè åäèíîé
ìàãìû ðàïàêèâè, õîòÿ èçâåñòíû îáîñîáëåííûå èíòðó-
çèè ðåäêîìåòàëëüíûõ ãðàíèòîâ. Òèïè÷íûì ïðèìåðîì
ÿâëÿåòñÿ øòîê Ôüÿðäñêÿð þæíåå ìàññèâà Ëàéòèëà
(Laitakari et al., 1996). Îí ñëîæåí ïîðôèðîâèäíûì
áèîòèò-ìóñêîâèòîâûì ãðàíèòîì. Â ïðèêîíòàêòîâîé
÷àñòè ìàññèâà â ãðàíèòàõ âñòðå÷àþòñÿ ïåãìàòîèäíûå
ìèàðîëèòîâûå ïóñòîòû ñ òîïàçîì è êîëóìáèòîì. U-Pb
âîçðàñò öèðêîíà äâóñëþäÿíûõ ãðàíèòîâ ñîñòàâëÿåò 
1 579 ± 13 ìëí ëåò (Suominen, 1991).

Â ïîðîäàõ Þãî-Çàïàäíîãî öåíòðà ìàãìàòè÷åñêîé
àêòèâíîñòè øèðîêî ïðîÿâëåíû ïðîöåññû ãèáðèäèçìà,
ÿâëÿþùèåñÿ ðåçóëüòàòîì âçàèìîäåéñòâèÿ îñíîâíîé è
êèñëîé ìàãì (Eklund et al., 1994).

Ñàëìèíñêèé öåíòð ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè

Ñàëìèíñêèé è Óëÿëåãñêèé ïëóòîíû, ñëîæåííûå
èíòðóçèâíûìè ïîðîäàìè îñíîâíîãî è êèñëîãî ñîñòà-
âîâ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êðàéíèé âîñòî÷íûé ÷ëåí
ïîÿñà áîòíèéñêîãî áèìîäàëüíîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà
þæíîé êðàåâîé ÷àñòè Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà.
Ñîãëàñíî ñîâðåìåííîìó U-Pb äàòèðîâàíèþ öèðêîíà 
(Larin et al., 1996) ðàçëè÷íûõ ðàçíîâèäíîñòåé ãðàíè-
òîâ è ãàááðî íàçâàííûõ ïëóòîíîâ, ñîñòàâëÿþùèõ Ñàë-

ìèíñêèé öåíòð, ôîðìèðîâàíèå ïîñëåäíåãî ïðîèñõî-
äèëî â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà îò 1 547 ± 1 äî 
1 529 ± 0,6 ìëí ëåò (òàáë. 41). Ñàëìèíñêîìó ìàññèâó
ïðèñóùå áëîêîâîå ñòðîåíèå (Øèíêàðåâ, Àíèùåíêîâà,
1973; Àíîðòîçèò-ðàïàêèâèãðàíèòíàÿ.., 1978).

Þãî-âîñòî÷íûé, íàèáîëåå ïðèïîäíÿòûé áëîê ñëî-
æåí ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ïîðîäàìè îñíîâíîãî ñîñòà-
âà è ãðàíèòàìè ðàïàêèâè. Íà êîíòàêòàõ ìåæäó íèìè
îáðàçóþòñÿ ìîíöîíèòû, êâàðöåâûå ìîíöîíèòû è
êâàðöåâûå ñèåíèòû. Öåíòðàëüíûé áëîê ñîñòîèò èç
áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûõ ãðàíèòîâ ðàïàêèâè (âûáîð-
ãèòîâ). Íà âûáîðãèòàõ ëåæàò íåðàâíîìåðíîçåðíè-
ñòûå, ó÷àñòêàìè ïîðôèðîâèäíûå áåçîâîèäíûå ãðàíè-
òû, ïî-âèäèìîìó, çàíèìàþùèå ïðèêðîâåëüíîå ïîëî-
æåíèå. Êðàéíèé ñåâåðî-çàïàäíûé îïóùåííûé áëîê
ïðåäñòàâëåí áèîòèòîâûìè áåçîâîèäíûìè ãðàíèòàìè,
íà êîòîðûõ ãîðèçîíòàëüíî çàëåãàþò íåðàâíîìåðíî-
çåðíèñòûå áèîòèòîâûå ãðàíèòû. Êàê ïî íåïîñðåä-
ñòâåííûì ãåîëîãè÷åñêèì âçàèìîîòíîøåíèÿì (Ñâèðè-
äåíêî, 1968), òàê è ïî äàííûì èçîòîïíîãî äàòèðîâà-
íèÿ (Larin et al., 1996) íàáëþäàåòñÿ ÷åðåäîâàíèå âî
âðåìåíè âíåäðåíèÿ îâîèäíûõ è áåçîâîèäíûõ ãðàíè-
òîâ. Ïàðàëëåëüíî þãî-çàïàäíîìó êîíòàêòó Ñàëìèí-
ñêîãî ìàññèâà íàáëþäàåòñÿ ïîÿñ äàåê ãðàíèò-ïîðôè-
ðîâ, ñðåäè êîòîðûõ óñòàíîâëåíû òîïàçñîäåðæàùèå
ðàçíîâèäíîñòè. Òîïàçñîäåðæàùèå ïðîòîëèòèîíèòî-
âûå ãðàíèòû ñîñòàâëÿþò ïðèêðîâåëúíóþ ÷àñòü ãëóáè-
íîé äî 300 ì íåâñêðûòîé èíòðóçèè áèîòèòîâûõ ãðàíè-
òîâ, à òàêæå åå àïîôèçû â âèäå øòîêîâ è äàåê â ïðåäå-
ëàõ Ëþïèêêîâñêîé è Óêñèíñêîé êóïîëüíûõ ñòðóêòóð.
Òàêèì îáðàçîì, áèìîäàëüíûé ðàçíîãëóáèííûé ìàí-
òèéíî-êîðîâûé ìàãìàòèçì Ñàëìèíñêîãî öåíòðà ïî
ñâîåìó ñîñòàâó è óñëîâèÿì çàëåãàíèÿ ñîïîñòàâèì ñ
îäíîâîçðàñòíûì ìàãìàòèçìîì äâóõ áîëåå ðàííèõ öåí-
òðîâ ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ïðèóðî÷åííûõ ê
ôëåêñóðå À. À. Ïîëêàíîâà. Ãåîäèíàìèêà ôëåêñóðû
áóäåò îõàðàêòåðèçîâàíà â ñîîòâåòñòâóþùåì ðàçäåëå.
Ãëàâíîå åå âëèÿíèå ñêàçûâàåòñÿ íà ôîðìèðîâàíèè
ïëàñòîâûõ ôîðì ïëóòîíîâ è íà ïåðåìåæàåìîñòè
ïîðîä îñíîâíîãî è êèñëîãî ñîñòàâîâ. Ðàçëè÷íîå ñîîò-
íîøåíèå ãðàíèòîâ è ãàááðîèäîâ îïðåäåëÿåòñÿ ðàçëè÷-
íûì óðîâíåì ñîâðåìåííîãî ýðîçèîííîãî ñðåçà. Èçî-
òîïíîå äàòèðîâàíèå ïîðîä ðàññìàòðèâàåìîãî áîòíèé-
ñêîãî áèìîäàëüíîãî ìàãìàòèçìà âûÿâèëî äâóêðàòíîå
âíåäðåíèå áàçèòîâîé ìàãìû â ïðåäåëàõ Âûáîðãñêîãî
è Ñàëìèíñêîãî öåíòðîâ ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè.
Òåì ñàìûì ïîäòâåðæäåíà óñòàíîâëåííàÿ ïî äàííûì
ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ïåðåìåæàåìîñòü îñíîâíûõ è
êèñëûõ ïîðîä äî ãëóáîêèõ ñå÷åíèé çåìíîé êîðû.

Âîïðîñû ïåòðîãåíåçèñà ðèôåéñêîãî ìàãìàòèçìà

Ïðèâåäåííûé îáçîð ðàííåðèôåéñêîãî ìàãìàòèçìà
Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà ñâèäåòåëüñòâóåò î áèìî-
äàëüíîñòè. Ïðè ýòîì áàçèòîâàÿ ìàãìà ïðåäñòàâëåíà
òîëåèòîâûì áàçàëüòîì (òàáë. 42). Â þæíîé êðàåâîé
÷àñòè Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà â àññîöèàöèè ñ ãðà-
íèòàìè ðàïàêèâè â ñîñòàâå ãàááðî-àíîðòîçèòîâîãî
êîìïëåêñà ïðåîáëàäàþò âûñîêîãëèíîçåìèñòûå ðàçíî-
âèäíîñòè. Äëÿ ðàííåðèôåéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä
îñíîâíîãî ñîñòàâà õàðàêòåðíî ïîâûøåííîå ñîäåðæà-
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íèå æåëåçà, òèòàíà, ôîñôîðà è ïîíèæåííîå – ìàãíèÿ.
Ñîäåðæàíèå ùåëî÷åé, îñîáåííî êàëèÿ, âàðüèðóåò â
øèðîêîì èíòåðâàëå, äîñòèãàÿ ìåñòàìè ñîñòàâà ñóáùå-
ëî÷íîãî êîíòèíåíòàëüíîãî òîëåèòà, êàê, íàïðèìåð,
íîðèò-àíîðòîçèò-ìîíöîäèîðèòîâàÿ ñåðèÿ Àëàíäñêèõ
îñòðîâîâ. Âàðèàöèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãàááðî-
àíîðòîçèòîâûõ êîìïëåêñîâ â òðåõ ðàññìàòðèâàåìûõ
öåíòðàõ ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñîîòâåòñòâóåò
ñîâðåìåííîé ìîäåëè ñìåøåíèÿ ìèíåðàë-ìèíåðàë 
(Owens, Dymek, 1994) ïðè ãðàâèòàöèîííîé äèôôåðåí-
öèàöèè òîëåèòîâîé ìàãìû.

Áàçèòîâûé ðàííåðèôåéñêèé ìàãìàòèçì çàïàäíîé
êðàåâîé ÷àñòè Ñâåêîôåííñêîãî ãåîáëîêà èìååò áëèç-
êèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (òàáë. 42). Âîïðîñû ïåòðîãå-
íåçèñà ïðîòåðîçîéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä Øâåöèè
ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû Ó. Á. Àíäåðññîíîì (Andersson,
1997). Èñòî÷íèêîì áàçèòîâîé ìàãìû â ðàííåì ðèôåå,
ïî ìíåíèþ öèòèðóåìîãî àâòîðà, ñëóæèëè ëåðöîëèòû
âåðõîâ âåðõíåé ìàíòèè. Õèìè÷åñêàÿ âàðèàöèÿ ñðåäè
áàçèòîâûõ ïîðîä èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ðåçóëüòàò ïðî-
öåññîâ ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ è ôðàêöèîíèðîâàíèÿ.
Ïðè ýâîëþöèè áàçèòîâîé ìàãìû íàáëþäàåòñÿ óìåíü-
øåíèå CaO, MgO, Cr, Ni è óâåëè÷åíèå TiO2, Na2O,
K2O, P2O5 è âñåõ íåñîâìåñòèìûõ ýëåìåíòîâ.

Ýâîëþöèÿ êèñëûõ ïîðîä ìîäåëèðóåòñÿ êàê ïðî-
öåññ ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ êîðû è ôðàêöèîííîé êðè-
ñòàëëèçàöèè. Ãèáðèäèçàöèÿ ïîñðåäñòâîì ñìåøåíèÿ
ìàãìû ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðîöåññ ãëàâíîé âàæíî-
ñòè. Áàçèòîâûå ìàãìû, èíòðóäèðóþùèå êîðó, íå òîëü-
êî îáåñïå÷èâàþò òåïëî, íåîáõîäèìîå äëÿ ïëàâëåíèÿ
êîðû, íî òàêæå àêòèâíî âçàèìîäåéñòâóþò ñ âíîâü
îáðàçîâàííûìè êîðîâûìè ðàñïëàâàìè ñ ôîðìèðîâà-
íèåì ïîðîä ïðîìåæóòî÷íîãî ñîñòàâà.

Ïîðîäû êèñëîãî ñîñòàâà, êàê ïëóòîíè÷åñêèå, òàê è
âóëêàíè÷åñêèå, ñîïîñòàâèìû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
ïîðîäàìè áîòíèéñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà þæíîé
êðàåâîé ÷àñòè Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà (Anders-
son, 1997). Âñå îíè ÿâëÿþòñÿ âûñîêîêàëèåâûìè, ïðåè-
ìóùåñòâåííî íèçêîñòðîíöèåâûìè. Òàê æå, êàê â ïëó-
òîíàõ þæíîé êðàåâîé ÷àñòè Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî

ùèòà, â èõ ñîñòàâå âûäåëÿþòñÿ äâà ãåîõèìè÷åñêèõ
òèïà ãðàíèòîâ: âûñîêîáàðèåâûé, ñ ïîâûøåííîé êîí-
öåíòðàöèåé öèðêîíèÿ, ñ ãåîõèìè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè
«ñóõîñòè» âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ìàãìû, ñîïîñòàâè-
ìûé ñ òèïè÷íûìè îâîèäàëüíûìè ãðàíèòàìè ðàïàêè-
âè, è âûñîêîðóáèäèåâûé, ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíè-
åì Mo, Sn (Sundblad et al., 1993), ñîïîñòàâèìûé ñ ðåä-
êîìåòàëëüíûìè ãðàíèòàìè, àññîöèèðóþùèìèñÿ ñ ãðà-
íèòàìè ðàïàêèâè â þæíîé êðàåâîé ÷àñòè Ôåííîñêàí-
äèíàâñêîãî ùèòà.

Âîïðîñû ïåòðîõèìèè, ãåîõèìèè è ïåòðîëîãèè ãðà-
íèòîâ ðàïàêèâè è èõ ñóáâóëêàíè÷åñêèõ àíàëîãîâ â
þæíîé êðàåâîé ÷àñòè Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà
èçó÷åíû äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî (Ñâèðèäåíêî, 1968;
Vorma, 1976; Haapala, 1977; Àíîðòîçèò-ðàïàêèâèãðà-
íèòíàÿ.., 1978; Törnroos, 1984; Haapala, Rämö, 1990,
1991, 1992; Rämö; Eklund, 1993; Sviridenko, 1994 è
äð.). Ýòî ïîçâîëÿåò, êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, âíåñòè
êîððåêòèâû â ïîíÿòèå òåðìèíà «ãðàíèò ðàïàêèâè».

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñëåäíèì îïðåäåëåíèåì ýòîãî
ïîíÿòèÿ (Rämö, Haapala, 1995) ê ãðàíèòàì ðàïàêèâè
îòíîñÿòñÿ ãðàíèòû À-òèïà, ñîäåðæàùèå ðàçíîâèäíî-
ñòè ñî ñòðóêòóðàìè ðàïàêèâè, ïî êðàéíåé ìåðå, â êðó-
ïíûõ áàòîëèòàõ. Ïî ìíåíèþ öèòèðóåìûõ àâòîðîâ,
ãðàíèòû ðàïàêèâè êðèñòàëëèçîâàëèñü èç âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíûõ áåäíûõ ðåñòèòàìè ìàãì ïðè íèçêèõ (ýïè-
çîíàëüíûõ-ñóáâóëêàíè÷åñêèõ) Ð àH2O è àO2. Îáðàçîâà-
íèå îëèãîêëàçîâûõ îáîëî÷åê îáúÿñíÿåòñÿ èçìåíåíèåì
ñîñòàâà ìàãìû è (èëè) Ð, Å, àH2O, âëèÿþùèõ íà ñòà-
áèëüíîñòü ïîëåâûõ øïàòîâ.

Ñîïîñòàâëåíèå îâîèäíûõ è áåçîâîèäíûõ ðàçíî-
âèäíîñòåé ãðàíèòîâ êðóïíûõ ïëóòîíîâ ðàïàêèâè Ôåí-
íîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà (Ñâåòîâ, Ñâèðèäåíêî, 1995)
ïîêàçàëî, ÷òî îíè, õîòÿ è îáëàäàþò ïðèçíàêàìè ãðàíè-
òîâ À-òèïà, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äâà ñàìîñòîÿòåëüíûõ
ãåîõèìè÷åñêèõ òèïà. Ïðè ñîïîñòàâèìîì ñîäåðæàíèè
SiO2 ãðàíèòû, ñîäåðæàùèå îâîèäû êàëèåâîãî ïîëåâî-
ãî øïàòà, îòëè÷àþòñÿ îò áåçîâîèäíûõ ãðàíèòîâ áîëåå
âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè Ê2Î, Âà è Zr. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü áåçîâîèäíûå ãðàíèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå
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 42. - -

-

1(3) 2 3 4(47) 5(33) 6(6) 7(3) 8(4) 9 10(2) 
SiO2 51,9 44,20 37,00 52,60 50,17 44,44 35,48 49,07 51,3 55,48 
TiO2 0,70 4,67 3,00 0,22 0,43 2,55 1,33 3,19 0,44 0,25 
Al2O3 23,37 14,70 5,23 26,86 22,27 16,00 5,25 17,28 3,1 26,29 
Fe2O3 1,30 4,30 3,54 0,85 1,47 4,72 8,18 1,87 1,32 1,50 
FeO 4,50 12,90 27,50 1,79 5,63 11,79 24,22 11,05 17,35 0,91 
MnO 0,08 0,20 0,35 0,04 0,09 0,14 0,47 0,18 0,33 0,04 
MgO 2,79 3,83 17,10 1,29 4,72 6,52 20,29 3,62 21,00 0,28 
CaO 9,72 8,48 2,40 10,44 9,38 8,07 2,69 7,98 3,16 9,12 
Na2O 3,67 2,69 0,96 4,29 3,41 2,63 0,90 3,01 0,3 4,09 
K2O 1,06 1,25 0,50 0,44 0,45 0,61 0,10 1,26 0,08 0,92 

P2O5 0,22 1,07 0,19 0,08 0,12 0,99 0,11 – – – 

. 1 – -  (Rämö, 1991); 2 – 
 (Rämö, 1991); 3 –  (Rämö, 

1991). -  ( - .., 1978): 4 – ; 5 – 
- ; 6 – - ; 7 – - .

-  ( , , 1973; - .., 1978): 
8 – - ; 9 – ; 10 – .

Ð2Î5



âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè Na2O, Rb è Y (òàáë. 43).
Ãåíåòè÷åñêè îïðåäåëÿþùèì ÿâëÿåòñÿ ðàçëè÷èå â
ñîäåðæàíèè ôëþèäíîé ôàçû â ñðàâíèâàåìûõ ãåîõè-
ìè÷åñêèõ òèïàõ ãðàíèòîâ. Ãðàíèòû ðàïàêèâè èìåþò
áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ÑÎ2, ÑÎ è ÑÍ4 ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ áåçîâîèäíûìè ãðàíèòàìè, ÷òî êîððåëèðóåòñÿ
ñ ñóõîñòüþ è âûñîêîòåìïåðàòóðíîñòüþ ðàñïëàâîâ
ðàïàêèâè (Sviridenko, 1994).

Ñòîëü ñóùåñòâåííûå ãåîõèìè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ãðà-
íèòîâ ñî ñòðóêòóðàìè ðàïàêèâè è ãðàíèòîâ, íå ñîäåð-
æàùèõ ýòèõ ñòðóêòóð, íå ïîçâîëÿåò íàì îáúåäèíÿòü èõ
â îäèí ãåíåòè÷åñêèé òèï. Áîëåå òîãî, ýòî ãåîõèìè÷å-
ñêîå ðàçëè÷èå ïðîÿâëÿåòñÿ è íà óðîâíå ñóáâóëêàíè÷å-
ñêèõ ïîðîä (òàáë. 43). Ïîýòîìó ê ãðàíèòàì ðàïàêèâè
ìû îòíîñèì ãðàíèòû À-òèïà ñ îâîèäíîé ôîðìîé êàëè-
åâîãî ïîëåâîãî øïàòà.

Ñõîäñòâî ìèíåðàëîãè÷åñêîãî è õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâîâ âûñîêîêàëèåâûõ ðàííåðèôåéñêèõ ãðàíèòîâ
Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íå ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì
ïðè ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû ðàïàêèâè, íà ÷òî óæå

íåîäíîêðàòíî îáðàùàëîñü âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé
(Cherry, Trembath, 1978; Dempster åt àl., 1994; Sviriden-
ko, 1996). Ãëàâíûìè ôàêòîðàìè, îòâåòñòâåííûìè çà
ôîðìèðîâàíèå îâîèäíûõ ôîðì êàëèåâîãî ïîëåâîãî
øïàòà, ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïîäúåìà âûñîêî-
êàëèåâîãî ãðàíèòíîãî ðàñïëàâà è êèíåòèêà êðèñòàëëè-
çàöèè.

Ãðàíèò ðàïàêèâè, ñîäåðæàùèé ïëàãèîêëàçîâûå
îáîëî÷êè âîêðóã îâîèäîâ êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà
(âûáîðãèò), îòëè÷àåòñÿ îò ãðàíèòà ðàïàêèâè áåç ïëàãè-
îêëàçîâûõ îáîëî÷åê (ïèòåðëèò) ïåðåìåí÷èâûì è â
ñðåäíåì áîëåå îñíîâíûì ñîñòàâîì (òàáë. 43). Âàðèà-
öèè îáóñëîâëåíû ïåðåìåííûì ñîäåðæàíèåì SiÎ2, CaO
è Àl2O3, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ íåïîñòîÿííûì êîëè÷åñòâîì
ïëàãèîêëàçà. Â îòëè÷èå îò âûáîðãèòà ñîñòàâ ïèòåðëè-
òà óñòîé÷èâ. Ñðåäíèé ñîñòàâ ïèòåðëèòà Ñàëìèíñêîãî
ïëóòîíà ñîïîñòàâèì ñî ñðåäíèì ñîñòàâîì ïèòåðëèòà 
(Rämö, Haapala, 1995). Ýòî âûñîêîêàëèåâûé íèçêîàëþ-
ìèíèåâûé ëåéêîãðàíèò, áëèæå âñåãî ñîîòâåòñòâóþùèé
ïåðâè÷íîìó ðàñïëàâó, îáðàçóþùåìóñÿ â ðåçóëüòàòå
ìàëîé ñòåïåíè ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ íèæíåé êîðû 
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 43.

- - - - -

 1(34) 2(21) 3(10) 4(5) 5(18) 6(11) 7(13) 8(25) 9(30) 10(20) 11(14) 12(7) 13(4) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2 69,79 73,56 67,88 76,13 74,15 72,99 67,97 74,63 74,71 75,23 74,67 74,40 74,55 
TiO2 0,40 0,19 0,70 0,32 0,35 0,23 0,63 0,17 0,18 0,02 0,10 0,10 0,06 
Al2O3 13,92 12,52 14,09 11,06 12,51 13,12 12,80 12,42 12,47 13,70 13,30 13,34 13,60 
Fe2O3 1,64 0,97 1,27 1,04 1,04 1,16 – 1,29 1,42 0,63 1,07 0,65 0,84 
Fe2O3 + F        6,21       
FeO 2,77 1,80 3,84 1,81 2,01 1,80 – 1,72 1,40 0,86 0,87 9,63 0,53 
MnO 0,09 0,04 0,07 0,03 0,05 0,03 0,07 0,04 0,03 0,02 0,02 0,03 0,04 
MgO 0,40 0,24 0,56 0,21 0,29 0,37 0,29 0,11 0,17 0,07 0,14 0,09 0,02 
CaO 1,39 0,78 2,38 1,05 0,99 0,98 2,03 0,71 0,74 0,37 0,49 0,82 0,85 
Na2O 2,90 2,89 2,78 2,26 2,58 3,15 3,11 3,18 3,16 3,98 3,69 3,56 3,26 
K2O 5,65 5,08 5,79 5,46 5,04 5,25 6,04 5,05 4,81 4,56 5,09 4,96 4,25 
P2O5 0,30 0,04 0,30 0,04 0,05 – 0,13 0,02 0,01 0,03 – 0,03 0,06 
F 0,05 0,14 0,15 0,34 0,18 0,07 – 0,23 0,46 0,64 0,37 0,71 1,04 
Li 34 48 – – 40 32 – 67 104 275 20 – 273 
Rb 180 310 – – 235 323 280 313 420 772 650 567 965 
Zr 413 261 – – 354 371 825 305 140 155 250 118 70 
Sr 153 85 – – 79 72 – 85 85 85 20 21 10 
Ba 2 225 567 – – 1 162 845 1 667 148 98 267 400 163 150 
Y 43 76 – – 59 40 – 90 89 139 72 116 – 
Nb 33 39 – – 40 37 – 66 69 72 90 51 60 
Ta 2,0 2,0 – – 3,1 4,3 – 6,6 9,1 21,6 30 – – 
Th 14 25 – – 18 27 – 26 47 54 – – 30,4 
U 1,8 3,2 – – – – – 4,2 6,5 – – – 9,1 
Pb 36 37 – – 37 58 – 37 45 38 50 – – 
Ni 12 11 – – 11 13 – 14 14 18 20 – – 
Co 9 2 – – 4 3 – 4 4 2 3 – – 
V 20 13 – – 14 21 – 14 10 19 20 – – 

. 1 – ; 2 – ; 3 –  Rämö, 
Haapala, 1995; 4 –  Rämö, Haapala, 1995. : 5 – 

; 6 – - -
; 7 – -  (Törnroos, 1984); 8 – 

; 9 – ; 10 – -
; 11 – -  ( ) ; 12 – -

 (Rämö, Haapala, 1995); 13 – -
 (Rämö, Haapala, 1995). 



â óñëîâèÿõ ñòàáèëüíîñòè ïëàãèîêëàçà. Áîëåå âûñîêîå
è íåïîñòîÿííîå ñîäåðæàíèå ïëàãèîêëàçà â âûáîðãèòå
îïðåäåëÿåòñÿ êîíòàìèíàöèåé ýòîãî ðàñïëàâà êîðîâûì
ìàòåðèàëîì ïðè ïîäúåìå åãî íà ìàëîãëóáèííûé óðî-
âåíü, ãäå ïðîèñõîäèò êðèñòàëëèçàöèÿ ïîäàâëÿþùåé
÷àñòè ðàñïëàâà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé
áëàãîäàðÿ ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ èçîòîïîâ Nd ñ÷èòàþò
(Áîãàòèêîâ è äð., 1988; Rämö, 1991 è äð.), ÷òî ðàñïëàâ
ðàïàêèâè ôîðìèðóåòñÿ â óñëîâèÿõ íèæíåé êîðû ïîä
âîçäåéñòâèåì ìàíòèéíîé áàçèòîâîé ìàãìû. Â ðåçóëüòà-
òå îáðàçóåòñÿ «ñóõîé», ïåðåãðåòûé âûñîêîêàëèåâûé
ðàñïëàâ ñ òåìïåðàòóðîé îêîëî 1000 °Ñ. Ïåðåìåæàå-
ìîñòü ãðàíèòîâ ðàïàêèâè ñ ïîðîäàìè ãàááðî-àíîðòîçè-
òîâîãî êîìïëåêñà è èõ ïîëîãîå çàëåãàíèå ñîîòâåòñòâó-
þò ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ ñòðàòèôèöèðîâàííûõ ìàãìà-
òè÷åñêèõ î÷àãîâ (Wiebe, 1994), ñîãëàñíî êîòîðîé
êèñëûå ìàãìû, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå ïëàâëåíèÿ
êîðû ïîä âîçäåéñòâèåì áàçèòîâîé ìàãìû, äîëæíû ïîä-
íèìàòüñÿ ñ óðîâíÿ íèæíåé êîðû ïîñëå òîãî, êàê âîçíè-
êíóò áàçèòîâûå ìàãìàòè÷åñêèå î÷àãè â âåðõíåé êîðå.
Îíè êîíöåíòðèðóþòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè î÷àãà áëàãîäàðÿ
êîíòðàñòó ïëîòíîñòåé áàçèòîâîãî è êèñëîãî ðàñïëàâîâ.

Íà ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóð ðàïàêèâè âàæíîå âëèÿ-
íèå îêàçûâàëè ñêîðîñòü ïîäúåìà ðàñïëàâà è êèíåòèêà
êðèñòàëëèçàöèè. Òóôôèçèòîâûé õàðàêòåð äàåê êâàð-
öåâîãî ïîðôèðà è íàëè÷èå ìàãìàòè÷åñêîé áðåê÷èè â
öåëîì ðÿäå ïëóòîíîâ Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà
(Körnfält, 1976; Haapala, 1977; Vaasjoki and Rämö,
1989) óêàçûâàþò íà âçðûâíîé õàðàêòåð âíåäðåíèÿ ãðà-
íèòíîãî ðàñïëàâà. Î ïðåèìóùåñòâåííîé êðèñòàëëèçà-
öèè ðàñïëàâà ãðàíèòîâ ðàïàêèâè â ìàëîãëóáèííûõ
óñëîâèÿõ ñâèäåòåëüñòâóþò ìîùíûå çîíû çàêàëêè â
êðóïíûõ äàéêàõ ãðàíèò-ïîðôèðîâ è ïîðôèðîâûå
ýíäîêîíòàêòîâûå ôàöèè â ãðàíèòíûõ ïëóòîíàõ.
Âçðûâíîìó ýôôåêòó âíåäðåíèÿ ñïîñîáñòâóþò ïîâû-
øåííûå ñîäåðæàíèÿ ãàçîâ ãðóïïû óãëåðîäà â ìàãìà-
òè÷åñêîì ðàñïëàâå (ÑÎ2, ÑÎ è ÑÍ4) è èõ îêèñëåíèå â
ìàëîãëóáèííûõ óñëîâèÿõ.

Îâîèäàëüíàÿ ôîðìà êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà
ãðàíèòîâ ðàïàêèâè ïðè êðèñòàëëèçàöèè â ìàëîãëóáèí-
íûõ óñëîâèÿõ îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêîé ñêîðîñòüþ
êðèñòàëëèçàöèè ïðè íèçêîé ïëîòíîñòè íóêëåàöèè,
êîãäà êðèñòàëëèçàöèÿ ïðîèñõîäèò â ïî÷òè èçîòåðìè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ (Ñâåòîâ, Ñâèðèäåíêî, 1995). Ñî÷åòà-
íèå âûøåïåðå÷èñëåííûõ óñëîâèé, òàêèì îáðàçîì,
îïðåäåëÿåò óíèêàëüíîñòü ñòðóêòóðû ðàïàêèâè. Ìîí-
öîíèò-ñèåíèòîâûå ïîðîäû íà êîíòàêòå ïîëîãî çàëå-
ãàþùèõ ãàááðî-àíîðòîçèòîâ è ãðàíèòîâ ðàïàêèâè
ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì îáìåííûõ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ
ðåàêöèé ìåæäó âûñîêîòåìïåðàòóðíûì ãðàíèòíûì
ðàñïëàâîì è ãàááðîèäíûìè ïîðîäàìè â ñóáñîëèäóñ-
íûõ óñëîâèÿõ (Ñâåòîâ, Ñâèðèäåíêî, 1995).

Âûñîêîêàëèåâûå ëåéêîãðàíèòû ñ ôòîðîôèëüíîé
ðåäêîìåòàëëüíîé ìèíåðàëèçàöèåé, êàêèìè ÿâëÿþòñÿ
áåçîâîèäíûå áèîòèòîâûå ãðàíèòû â ñîñòàâå ïëóòîíîâ
áèìîäàëüíîé ãàááðî-àíîðòîçèò-ðàïàêèâèãðàíèòíîé
àññîöèàöèè – ýòî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå ãðàíèòû
íå òîëüêî â äîêåìáðèè, íî è â ôàíåðîçîå (Ëåòíèêîâ,
1975; Êîâàëåíêî, 1977 è äð.). Áîëåå òîãî, àíòîãîíèçì
Âà è Rb ðàññìàòðèâàëñÿ íàìè íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå

äëÿ òåððèòîðèè Êàðåëèè (Ñâèðèäåíêî, 1980). Áûëà
óñòàíîâëåíà êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó õàðàêòåðîì
ðåãèîíàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ñîäåðæàíèåì ýòèõ
ýëåìåíòîâ â ìèãìàòèò-ãðàíèòîâûõ êîìïëåêñàõ. Ïðè
ýòîì Âà êîíöåíòðèðóåòñÿ íà ïëîùàäÿõ ðåãèîíàëüíî
ïîëîæèòåëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ãäå øèðîêî ðàçâèòû
ìàãíåòèòñîäåðæàùèå ëåéêîãðàíèòû. Ïîâûøåííûå
ñîäåðæàíèÿ Rb â ãðàíèòîèäàõ íàáëþäàþòñÿ íà ïëîùà-
äÿõ ðåãèîíàëüíî îòðèöàòåëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Ïåòðîëîãèÿ áåçîâîèäíûõ áèîòèòîâûõ ãðàíèòîâ
ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàëàñü ðàíåå (Ñâèðèäåíêî, 1968)
íà ïðèìåðå Ñàëìèíñêîãî ïëóòîíà. Èõ ãëàâíîå ïåòðî-
ëîãè÷åñêîå îòëè÷èå ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðàíèòàìè ðàïà-
êèâè ñîñòîèò â ïîâûøåííîé âîäîíàñûùåííîñòè è
øèðîêîì ïðîÿâëåíèè ãèäðîòåðìàëüíîé ñòàäèè êðè-
ñòàëëèçàöèè. Äëÿ ýòèõ ãðàíèòîâ õàðàêòåðíî íàëè÷èå
ìíîãî÷èñëåííûõ ìèàðîëîâûõ ïóñòîò. Êðèñòàëëèçàöèÿ
ïðîòåêàëà â øèðîêîì òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå
(900–650 °Ñ). Ðåäêîìåòàëëüíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ îïðå-
äåëÿåòñÿ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé ôòîðà è ðÿäà ðåäêèõ
ýëåìåíòîâ (Rb, Li, Y, Nb, Ta, Th). Ïîñëåäíèå íàêàïëè-
âàþòñÿ â ïðèêðîâåëüíîé ÷àñòè èíòðóçèé è ÿâëÿþòñÿ
ïðîäóêòîì ýìàíàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè. Îíè
îáëàäàþò ïðèçíàêàìè ðåäêîìåòàëëüíûõ ãðàíèòîâ
ëèòèé-ôòîðèñòîãî òèïà. Âìåñòî áèîòèòà â íèõ êðè-
ñòàëëèçóåòñÿ ïðîòîëèòèîíèò.

Îòëè÷èòåëüíûå ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè áèî-
òèòîâûõ è ïðîòîëèòèîíèòîâûõ òîïàçñîäåðæàùèõ ãðà-
íèòîâ ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü äëÿ íèõ ìåíåå ãëóáèí-
íûé èñòî÷íèê ðàñïëàâîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðàíèòàìè
ðàïàêèâè.

Ðàññìîòðåííûå ÖÝÌÀ ðèôåéñêîãî âóëêàíî-ïëóòî-
íèçìà þæíîé îêðàèíû Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà,
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ìàíòèéíî-êîðîâûå äèàïèðû,
íîñÿò íàñëåäîâàííûé õàðàêòåð. Ñóùíîñòü íàñëåäîâàí-
íîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè èõ âîçðàñòíîì ðàç-
ëè÷èè è ïðåðûâèñòîñòè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñâåêî-
êàðåëüñêèå ÖÝÌÀ, êàê, íàïðèìåð, Ñàëìèíñêèé öåíòð,
â ñâåêîêàðåëüñêîå âðåìÿ â íàääèàïèðîâîé çîíå îáåñïå-
÷èë ïðîãðåâ çåìíîé êîðû, äîñòàòî÷íûé äëÿ òîãî, ÷òîáû
â ðèôåå ïðîèçîøëî ïëàâëåíèå êîðû ïîä âîçäåéñòâèåì
áàçèòîâîé ìàãìû, äàâøåå íà÷àëî ãðàíèòíîìó âóëêàíî-
ïëóòîíèçìó äâóõ ãåîõèìè÷åñêèõ òèïîâ (ãðàíèòû ðàïà-
êèâè è ðåäêîìåòàëëüíûå ãðàíèòû).

4.3. ÂÓËÊÀÍÎ-ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ È ÈÕ ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÒÈÏÛ

Âûñîêàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ åìêîñòü àðåàëîâ àêòèâíî-
ãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà, ôîðìèðîâàíèå â óçëîâûõ òî÷-
êàõ àâòîâîëíîâîãî ïîëÿ ïèòàþùèõ ìàíòèéíî-êîðîâûõ
êîðíåâûõ ñèñòåì, à âìåñòå ñ íèì è âåðòèêàëüíîé
êîëîííû ìàññîâîãî ïåðåíîñà âåùåñòâà â îãðîìíûõ
ìàñøòàáàõ, ïîñëóæèëè îñíîâîé ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâè-
òèÿ ÖÝÌÀ. Ïðè ýòîì êàæäûé èç öåíòðîâ èìååò âïîë-
íå àâòîíîìíóþ ñòðóêòóðíóþ îðãàíèçàöèþ âî âñåì
âåðòèêàëüíîì äèàïàçîíå îò ãèïîöåíòðà ìàãìàòè÷å-
ñêèõ î÷àãîâ äî ýïèöåíòðîâ èõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðî-
åê. Ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ ðàìû ÖÝÌÀ, âûÿâëåíèå
ýëåìåíòîâ èõ êîíñòðóêöèè è âîññîçäàíèå îáùåãî 
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òåêòîíè÷åñêîãî êàðêàñà â ìàãìàòè÷åñêîé ãåîëîãèè
îñòàþòñÿ åùå ñëàáîèçó÷åííûìè. Ñóùåñòâóþò ïðèìå-
ðû êîíêðåòíûõ ðåøåíèé ýòîé ïðîáëåìû, ïðèâîäÿòñÿ
ñâîäêè ïî òèïèçàöèè âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð, îäíàêî îíè îòíîñÿòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ê ðåãèî-
íàì ìåçî-êàéíîçîéñêîãî ìàãìàòèçìà (Ñâåøíèêîâà,
1973).

Äëÿ ðåãèîíîâ äîêåìáðèéñêîãî ìàãìàòèçìà ñèñòå-
ìàòèçàöèÿ äàííûõ ïî òèïàì ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè
ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé îòñóòñòâóåò, òàê æå, êàê
íåò è îïðåäåëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ âóëêà-
íî-òåêòîíè÷åñêèõ èëè òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð. Âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà (ÂÒÑ) îïðåäå-
ëÿåòñÿ íàìè êàê ðàçíîìàñøòàáíàÿ ïî ðàçìåðàì è ãëó-
áèííîñòè ÷àñòü ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, îðãàíè-
çîâàííàÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ðàäèàëüíûõ è òàíãåí-
öèàëüíûõ ðàçëîìíî-ñäâèãîâûõ, ñêëàä÷àòî-áëîêîâûõ
äâèæåíèé ðàìû, à òàêæå ãèäðîäèíàìèêè òðàíñêîðî-
âîé ñèñòåìû ìàãìàòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ â õîäå ïîñòó-
ïëåíèÿ ê çåìíîé ïîâåðõíîñòè âûñîêîïëîòíûõ ìàí-
òèéíûõ, ìàíòèéíî-êîðîâûõ ðàñïëàâîâ è ëîêàëèçîâàí-
íàÿ â óçëîâûõ òî÷êàõ àâòîâîëíîâîãî ãåîäèíàìè÷åñêî-
ãî ïîëÿ íàïðÿæåííîé ëèòîñôåðû.

Êàê ñëåäóåò èç îïðåäåëåíèÿ, âóëêàíî-òåêòîíè÷å-
ñêàÿ ñòðóêòóðà, ñ îäíîé ñòîðîíû, ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòàð-
íîé ÿ÷åéêîé îðãàíèçàöèè àðåàëà àêòèâíîãî ìàãìàòèç-
ìà, à ñ äðóãîé – âàæíåéøèì ýëåìåíòîì ãëóáèííîãî
òåêòîíè÷åñêîãî êàðêàñà ëèòîñôåðû. Ñ ïîçèöèé ìàãìà-
òè÷åñêîé ãåîëîãèè ÂÒÑ ÿâëÿþòñÿ î÷àãîâûìè çîíàìè
âåðòèêàëüíîé êîëîííû ìàíòèéíîãî äèàïèðèçìà,
õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ ðàçíîîáðàçíûìè ôîðìàìè ìàã-
ìàòè÷åñêèõ òåë ñ ðàçíûìè óñëîâèÿìè ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ðàçìåùåíèÿ. Ñ÷èòàåì íåîáõîäèìûì ïîä÷åðêíóòü
âûñîêóþ èíôîðìàòèâíóþ åìêîñòü ïîíÿòèÿ ÂÒÑ â
àñïåêòàõ ìàãìàòè÷åñêîé ãåîäèíàìèêè, ïîä÷åðêèâàþ-
ùóþ îñîáóþ ðîëü ìàãìàòè÷åñêîãî äâèæåíèÿ âåùåñòâà
èç îáëàñòåé ãåíåðàöèè ìàãì ê çåìíîé ïîâåðõíîñòè,
êàê ôàêòîðà ñàìîîðãàíèçàöèè ýíåðãîñòðóêòóðû
ëèòîñôåðû â ìåíÿþùèõñÿ àâòîâîëíîâûõ ïîëÿõ óïðó-
ãèõ íàïðÿæåíèé. Î÷åâèäíî, ðàçíûå ãåíåòè÷åñêèå
òèïû ìàãìàòîãåííûõ ñòðóêòóðíûõ ôîðì îòðàæàþò
ðåæèì âèäîèçìåíåíèÿ óïðóãèõ íàïðÿæåíèé â õîäå
ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè è, òåì ñàìûì, ïî
çàêîíàì îáðàòíîé ñâÿçè, ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé ê èõ
ðåêîíñòðóèðîâàíèþ.

Òåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî ïðîáëåìå ñòðóê-
òóðíîãî è òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ àðåàëîâ
ìàãìàòèçìà íà ðàçíûõ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ
ýòàæàõ îáû÷íî îãðàíè÷èâàþòñÿ, ñóäÿ ïî èìåþùåéñÿ
ëèòåðàòóðå, èõ ñîâðåìåííûìè ôîðìàìè è îãðàíè÷å-
íèÿìè, íå âûõîäÿ çà èõ ïðåäåëû. Ðåëèêòîâûå ýðîçèîí-
íî-òåêòîíè÷åñêèå îñòàíöû, êàê ýòî íåîäíîêðàòíî óæå
çàÿâëÿëîñü, íå îòðàæàþò âñåõ îñîáåííîñòåé è ãåîãðà-
ôèè àðåàëîâ ïåðâè÷íûõ ïðîÿâëåíèé âóëêàíèçìà.
Ïàëåîâóëêàíîëîãèÿ íå ñìîãëà îãðàíè÷èòü ïðîáëåìó
ðåãèîíàëüíîãî ìàãìàòèçìà òîëüêî äàííûìè ïî ìàãìà-
òè÷åñêèì ïðîÿâëåíèÿì, îñòàâèâøèì ñâèäåòåëüñòâà â
ñîîòâåòñòâóþùèõ îñòàíöîâûõ ñòðóêòóðàõ.

Îäíàêî, êàê ýòî ïðèíÿòî â ñîâðåìåííîé ðåãèîíàëü-
íîé ãåîëîãèè, ïðàêòè÷åñêè òîëüêî ýòè ñòðóêòóðû ñòà-
íîâÿòñÿ òåêòîíî-òèïàìè, ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêè-

ìè è ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèìè ïîëèãîíàìè, ýëåìåí-
òàìè òåêòîíè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ñòðóêòóð.

Îñòàíöîâûå ñòðóêòóðû ëîïèéñêîãî ÷åõëà, íàïðè-
ìåð, òùàòåëüíî ñîáèðàþòñÿ â çåëåíîêàìåííûå ïîÿñà,
êîòîðûå áåç äîñòàòî÷íûõ íà òî îñíîâàíèé èíòåðïðå-
òèðóþòñÿ êàê ñèñòåìû ðàííåëîïèéñêèõ ðèôòîâ. Áîëåå
òîãî, âûäåëåííûå òàêèì îáðàçîì ðèôòû áåç íåîáõîäè-
ìûõ äîêàçàòåëüñòâ è ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêîãî îáîñ-
íîâàíèÿ ïðèíèìàþòñÿ çà çîíû ãëóáèííîãî ìàíòèéíî-
ãî çàëîæåíèÿ è ïåðâè÷íîãî ìàíòèéíî-êîðîâîãî ïèòà-
íèÿ. Ïðèìåðíî ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ ñëîæèëàñü è ñ òàê
íàçûâàåìûìè «÷åøóé÷àòûìè ìîíîêëèíàëÿìè» ñâåêî-
êàðåëèä (Íîâèêîâà, 1971), èëè òðîãàìè îñòðîâíûõ
âóëêàíè÷åñêèõ äóã.

Ïîäîáíûé ïîäõîä ê èçó÷åíèþ ãåîëîãè÷åñêîé èñòî-
ðèè äîêåìáðèÿ ñëåäóåò ïðèçíàòü ñëèøêîì óïðîùåí-
íûì, ÷ðåçìåðíî èäåîëîãèçèðîâàííûì âñåâîçìîæíû-
ìè ñîâðåìåííûìè ìîäåëÿìè òåêòîíèêè ïëèò, â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè óìîçðèòåëüíûì è ìàëîîáîñíîâàí-
íûì. Ýòè è ïîäîáíûå èì ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ
ñóïåðñòðóêòóðû ÔÑÙ, èçëîæåííûå ñ ìíîãî÷èñëåí-
íûìè âàðèàöèÿìè, îòðàæàþò àâòîðñêóþ ïîçèöèþ,
ñîîòâåòñòâóþùóþ îáùåìó óðîâíþ ðàçâèòèÿ ñîâðå-
ìåííîé ãåîëîãèè, ïåðèîäó ïåðåõîäà ê íîâûì ïàðàäèã-
ìàì. Îäíàêî íîâîãî çíàíèÿ îíè íå ïðèíåñëè, ïîñêîëü-
êó îñíîâíàÿ êîíöåïöèÿ àðõåéñêèõ ëèòîñôåðíûõ ïëèò
ëèøåíà ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è âîçìîæíîñòè âíóòðåí-
íåãî ñàìîðàçâèòèÿ. Îïûò èçó÷åíèÿ ïîäîáíûõ ñòðóê-
òóð â äîêåìáðèè ÔÑÙ ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ñóùåñòâóþ-
ùèå ñòðóêòóðíûå ñèñòåìû íàëîæåííûìè íà èõ
îáùóþ ïåðâè÷íóþ ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ îñòàåòñÿ íå
âûÿñíåííîé. Îäíàêî î÷åâèäíî, ÷òî çåëåíîêàìåííûå
ëîïèéñêèå ïîÿñà ïðèíàäëåæàò â ïðåäåëàõ Êàðåëüñêî-
ãî êðàòîíà ê îáùåé áîëåå êðóïíîé ïåðâè÷íîé ñòðóêòó-
ðå äîñòàòî÷íî âûñîêîãî ðàíãà, ñîîòâåòñòâóþùåãî
óðîâíþ ïåðâè÷íûõ ïëàòîáàçàëüòîâûõ òðàíñðåãèî-
íàëüíûõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ïðîâèíöèé. Ðåøå-
íèå ýòîé ïðîáëåìû íà ñîâðåìåííîì óðîâíå íàøèõ
çíàíèé â àðãóìåíòèðîâàííîì âèäå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âîçìîæíûì.

Ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû îñòàíöîâûõ äîêåìáðèé-
ñêèõ ñòðóêòóð ÔÑÙ ïåðâè÷íîãî ëîïèéñêîãî îñàäî÷-
íî-âóëêàíîãåííîãî ÷åõëà îòðàæàþò ýòàï èõ ñòðóêòóð-
íî-òåêòîíè÷åñêîé ïåðåñòðîéêè àâòîâîëíîâûìè ïîëÿ-
ìè óïðóãèõ äåôîðìàöèé, ñâÿçàííûõ ñî ñâåêîêàðåëü-
ñêèì ýòàïîì äåñòðóêöèè ÷åõëà.

Â ñèñòåìó ëèíåéíûõ ñòðóêòóð (ïëîñêàÿ êðèâàÿ
âòîðîãî ïîðÿäêà) çåëåíîêàìåííûõ ïîðîä âïèñûâàþò-
ñÿ òàêæå ñòðóêòóðû óçêèõ ïðèðàçëîìíûõ îäíîêðûëûõ
ñêëàäîê ñâåêîêàðåëüñêîãî îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîãî
÷åõëà (Åëìîçåðñêàÿ, ×èðêî-Êåìñêàÿ, Óíäìîçåðñêàÿ è
äð.). Âìåñòå ñ òåì ñóïåðñòðóêòóðà ëîïèéñêîé ëàâîâî-
âóëêàíîêëàñòè÷åñêîé ïðîâèíöèè îñòàåòñÿ íå âûÿâ-
ëåííîé. Â îñíîâó ñòðóêòóðíîãî è âóëêàíî-òåêòîíè÷å-
ñêîãî ðåêîíñòðóèðîâàíèÿ ëîïèéñêèõ àðåàëîâ ìàãìà-
òèçìà äî ñèõ ïîð âêëàäûâàåòñÿ ìîðôîñòðóêòóðíûé
ïðèíöèï. Ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îãðàíè÷èâàþùèå
çåëåíîêàìåííûå ïîÿñà ðàçëîìû – ãëóáèííî çàëîæåí-
íûå, ìàãìîêîíòðîëèðóþùèå è ðàííåëîïèéñêèå. Â
ïîçäíåì ëîïèè îíè èñïûòàëè íåêîòîðîå óñëîæíåíèå è
âèäîèçìåíåíèå.
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Âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû, ïî íàøåìó
ìíåíèþ, ÿâëÿþòñÿ äèññèïàòèâíûìè ñòðóêòóðàìè è
ñèñòåìàìè â òîì ñìûñëå, ÷òî îíè ÷óòêî ðåàãèðóþò íà
ìàëåéøèå âèäîèçìåíåíèÿ â ñâîèõ óçëîâûõ òî÷êàõ
ýíåðãîñòðóêòóðû âîëíîâîãî ïîëÿ, âñòðàèâàÿ â òåêòî-
íè÷åñêèé êàðêàñ âñå íîâûå è íîâûå ýëåìåíòû, ïðèâî-
äÿ èõ â íîâîå ýíåðãåòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå â óñëîâèÿõ
äèíàìè÷íî èçìåíÿþùèõñÿ ïîëåé óïðóãèõ äåôîðìà-
öèé íàïðÿæåííîé ëèòîñôåðû. Î÷åâèäíî, ÷òî ÂÒÑ
îáëàäàþò èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîé ýíåðãîåìêîñòüþ,
îñóùåñòâëÿþò êîíâåðòàöèþ âèäîèçìåíÿþùåãîñÿ
ýíåðãîïîòîêà. Â õîäå ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä îò îäíèõ ôîðì îðãàíèçàöèè
ñèñòåìû ìàíòèéíîãî ïèòàíèÿ ê äðóãèì. Â ÷àñòíîñòè,
âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêîå ïîäíÿòèå òðàíñôîðìèðóåòñÿ â
âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèé ïðîãèá, ïðîãèá – â ñèñòåìó
êîëüöåâûõ òåëåñêîïèðîâàííûõ ñòðóêòóð ïîâåðõíîñò-
íîãî óðîâíÿ, à ïîñëåäíèå â ýøåëîíèðîâàííûå ãîðñòî-
ãðàáåíîâûå ñèñòåìû. Â õîäå òàêèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ìîðôîñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê ïðîèñõîäèò ñàìîîðãà-
íèçàöèÿ è ñàìîðàçâèòèå ÂÒÑ â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ
èçìåíèâøåéñÿ ýíåðãåòè÷åñêîé åìêîñòüþ.

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå íîìåíêëàòóðû, òèïèçàöèè
ïî ãåíåòè÷åñêèì è ìîðôîñòðóêòóðíûì ïðèçíàêàì, à
òàêæå êëàññèôèêàöèè ñòðóêòóð ìàãìàòè÷åñêîãî òèïà
òàêîâî, ÷òî îíà íå ìîæåò áûòü ïðèçíàíà óäîâëåòâîðè-
òåëüíîé.

Â òàáë. 44 íàìè ïðèâåäåíà ñèñòåìàòèçàöèÿ òåêòî-
íè÷åñêèõ ñòðóêòóð äðåâíèõ ïëàòôîðì, â êîòîðîé âóë-
êàíî-òåêòîíè÷åñêèå, òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèå ñòðóêòó-
ðû íå ïðåäóñìîòðåíû.

Ãëàâíåéøèå òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû, èçó÷àåìûå
ñîâðåìåííîé ãåîòåêòîíèêîé, ðàçìåùåíû ïî íèñõîäÿ-
ùåìó ðàíãó. Âñå îíè îáúåäèíÿþò ñòðóêòóðû (ìîðôîñ-
òðóêòóðû), ñîçäàííûå ñîáñòâåííî òåêòîíè÷åñêèìè
äâèæåíèÿìè. Áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ðàçíîðàíãîâûõ
ñòðóêòóð, ñôîðìèðîâàííûõ â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ òåêòîíè÷åñêèõ è ìàãìàòè÷åñêèõ ñèë, ñîâðåìåí-
íîé ãåîòåêòîíèêîé âîîáùå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ. Áîëåå
òîãî, î÷åâèäíûå êîìïëåìåíòàðíûå òåêòîíî-ìàãìàòè-
÷åñêèå ñëîæíîïîñòðîåííûå è äëèòåëüíî ðàçâèâàþ-
ùèåñÿ îò òðàíñðåãèîíàëüíîãî äî ëîêàëüíîãî óðîâíÿ
ìîðôîñòðóêòóðû îñòàþòñÿ äî ñèõ ïîð âíå âíèìàíèÿ
ñòðóêòóðíîé ãåîòåêòîíèêè.

Ìàãìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãèÿ, åùå íå âûäåëèâøàÿñÿ â
êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîé äèñöèïëèíû èç Îáùåé ãåî-
ëîãèè, òîëüêî ôèêñèðóåò îòäåëüíûå ñòðóêòóðíûå
ôîðìû, îáðàçîâàííûå ðàçíîãëóáèííûìè èíòðóçèÿìè,

íî íå äàåò èõ ñèñòåìàòèêè è ãåíåòè÷åñêîé êëàññèôè-
êàöèè. Îñîáåííî âàæíî ïîä÷åðêíóòü ìíîæåñòâåí-
íîñòü ìîðôîñòðóêòóð êîëüöåâîãî, êîíöåíòðè÷åñêîãî,
ðàäèàëüíîãî è ñëîæíîãî ðàäèàëüíî-êîíöåíòðè÷åñêîãî
òèïîâ îðãàíèçàöèè, êîòîðûå îñòàþòñÿ äî ñèõ ïîð íå
ñèñòåìàòèçèðîâàíû íè ïî ôîðìå, íè ïî ãëóáèííîñòè,
íè òåì áîëåå ïî ãåíåòè÷åñêîìó ãåîêèíåìàòè÷åñêîìó
òèïó. Î÷åâèäíî, ÷òî äàííàÿ ïðîáëåìà âûõîäèò äàëåêî
çà ðàìêè òîëüêî ðåãèîíàëüíîé ïàëåîâóëêàíîëîãèè è
çàñëóæèâàåò êîëëåêòèâíîãî ìåæäèñöèïëèíàðíîãî
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ.

Èçáðàííûé íàìè ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèé è ïàëå-
îòåêòîíè÷åñêèé ïîäõîä ê ñèñòåìàòèêå âóëêàíî-òåêòî-
íè÷åñêèõ, òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð ó÷èòûâà-
åò îïûò èçó÷åíèÿ ýòîãî êëàññà ñòðóêòóð êàê îòå÷å-
ñòâåííûìè, òàê è çàðóáåæíûìè èññëåäîâàòåëÿìè.

Ãëàâíûå òèïû ìàãìàòè÷åñêèõ è òåêòîíî-ìàãìàòè-
÷åñêèõ ìîðôîñòðóêòóð â äîêåìáðèè ÔÑÙ, êàê íàì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ìîãóò áûòü ñèñòåìàòèçèðîâàíû â ñëå-
äóþùåì âèäå (òàáë. 45).

Ñòåïåíü ñîõðàííîñòè êëàññèôèöèðóåìûõ ìàãìà-
òè÷åñêèõ è òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñòåïåíüþ èõ ýðîçèîííî-äåíóäàöèîííîãî ñðåçà,
ïðèíàäëåæíîñòüþ ê ðàçíûì ñòðóêòóðíûì ýòàæàì
äîêåìáðèéñêèõ ÷åõëîâ, ÷òî îïðåäåëÿåò èõ ãëàâíûå
ìîðôîñòðóêòóðíûå ïðèçíàêè è ïëîòíîñòü íàñûùåíèÿ
èíòðóçèâíûìè ìàãìàòè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè.

Â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè âñêðûòèÿ âóëêàíî-òåê-
òîíè÷åñêèõ è òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð, íàìè
ïðèâîäèòñÿ èõ êëàññèôèêàöèÿ ïî ïðèçíàêó ãëóáèííî-
ñòè è ñîîòíîøåíèþ ñ óðîâíÿìè ñå÷åíèé êîðíåâîé
ïèòàþùåé ñèñòåìû (òàáë. 46). Ãëàâíûì ñîäåðæàíèåì
ýòîé òàáëèöû ÿâëÿåòñÿ ñóììèðîâàíèå ìîðôîëîãè÷å-
ñêè ðàçíîîáðàçíûõ èíòðóçèâíûõ òåë îò èíòðóçèé ïîä
âóëêàíàìè äî ìàëûõ äàéêîâî-ñèëëîâûõ èíòðóçèâíûõ
ôîðì.

Â ñîâðåìåííîé òåêòîíè÷åñêîé ñèñòåìàòèêå
ñòðóêòóðíûõ ôîðì â äîêåìáðèè ðåãèîíà íàèáîëü-
øåå âíèìàíèå îòâîäèòñÿ ëèíåéíûì è ëèíåéíî-äóãî-
âûì ñòðóêòóðàì, îáúåäèíÿþùèì ñâîäîâî-êóïîëü-
íûå ïîäíÿòèÿ, êîìïëåìåíòàðíûå èì ïðîãèáû è
äåïðåññèè, à òàêæå ïàðíûå èì ñòðóêòóðû òèïà øîâ-
íûõ çîí – ðèôòîãåííûå ïðîãèáû, âïàäèíû, ïðèðàç-
ëîìíûå ñòðóêòóðû è ò. ä. Â ãåíåòè÷åñêîé êëàññèôè-
êàöèè îíè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ìîðôîñòðóêòóðû
êðóïíûõ ýëåìåíòîâ äåëèìîñòè çåìíîé êîðû â âèäå
ñèñòåì ñîïðÿæåííûõ áëîêîâ, ãåîáëîêîâ è ñîïóò-
ñòâóþùèõ èì øîâíûõ çîí.

ÃËÀÂÀ 4. ÖÅÍÒÐÛ ÝÍÄÎÃÅÍÍÎÉ ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
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Â ýòîé ñèñòåìàòèêå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò
ëèíåéíî-êîëüöåâûå è êîëüöåâûå ñòðóêòóðû, øèðîêî
ðàçâèòûå â ñóïåðñòðóêòóðå â Êàðåëî-Êîëüñêîì ðåãèî-
íå è ÔÑÙ â öåëîì (Áîãäàíîâ è äð., 1976; Êîñìè÷åñêàÿ
èíôîðìàöèÿ.., 1983; Êîñìîãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà äî÷å-
òâåðòè÷íîãî.., 1988 è äð.).

Âàæíîñòü èçó÷åíèÿ ýòèõ ñòðóêòóð âûòåêàåò èç òåõ
îñîáåííîñòåé, êîòîðûå ñòàâÿò èõ îáðàçîâàíèå â çàâè-
ñèìîñòü îò ôîðìèðîâàíèÿ òåêòîíè÷åñêîãî êàðêàñà
çåìíîé êîðû è àðåàëüíîãî èëè ïîÿñîâîãî ðàçìåùåíèÿ
îáëàñòåé àêòèâíîãî âóëêàíèçìà. Èçâåñòíà ñâÿçü ýòîãî
êëàññà ñòðóêòóð íå òîëüêî ñ ÖÝÌÀ, íî è ñ òàêèìè êðó-
ïíûìè òðàíññòðóêòóðíûìè îáðàçîâàíèÿìè, êàêèìè
ÿâëÿþòñÿ íàëîæåííûå ïðîãèáû (äåïðåññèè), âíóòðè-
êðàòîííûå ëèíåéíî-äóãîâûå âïàäèíû, ñâîäîâûå ïîä-
íÿòèÿ.

Êëàññ êîëüöåâûõ ñòðóêòóð êðàéíå ðàçíîîáðàçåí 
(òàáë. 47). Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ñ ïîçèöèé ìàãìàòè÷å-
ñêîé ãåîäèíàìèêè ïðåäñòàâëÿþò òå, êîòîðûå ãåíåòè÷å-
ñêè ñâÿçàíû ñ àðåàëàìè àêòèâíîãî ìàãìàòèçìà. Ïîýòî-
ìó âûäåëåíèå ïîäîáíûõ ñòðóêòóð â äîêåìáðèè Êàðå-
ëèè ïðåäñòàâëÿåò îäíó èç âàæíûõ çàäà÷ â íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèÿõ. Â ïðåäëàãàåìîé òàáëèöå íàìè ñèñòå-

ìàòèçèðîâàíû íåêîòîðûå ïðèçíàêè, êîòîðûå ìîãóò
áûòü èçëîæåíû ïðè èõ èäåíòèôèêàöèè è ãåíåòè÷å-
ñêîé êëàññèôèêàöèè. Ðàíã êîëüöåâûõ ñòðóêòóð îïðå-
äåëÿåòñÿ íå òîëüêî èõ ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöè-
åé, íî è ðàçìåðàìè (òàáë. 48). Ïðè ýòîì ÷åì ìåíüøå
ðàäèóñ êîëüöåâûõ ñòðóêòóð, òåì áîëåå òåñíî îíè âçà-
èìîñâÿçàíû ñ ìàãìàòè÷åñêèìè î÷àãîâûìè ñòðóêòóðà-
ìè. Ðàäèóñ òàêèõ ñòðóêòóð îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ ýêçî-
êîíòàêòîâûìè çîíàìè èíòðóçèé, êîðíåâûõ ïèòàþùèõ
âóëêàíè÷åñêèõ ñèñòåì è ñîñòàâëÿåò ïåðâûå êèëîìå-
òðû èëè ïåðâûå äåñÿòêè êèëîìåòðîâ.

Áîëüøèíñòâî êðóïíûõ è ñðåäíèõ êîëüöåâûõ, òàê
æå êàê è ëèíåéíûõ ñòðóêòóð I–V ïîðÿäêîâ äîñòàòî÷íî
óâåðåííî äèàãíîñòèðóþòñÿ äèñòàíöèîííûìè ìåòîäà-
ìè, â òî âðåìÿ êàê ñòðóêòóðû áîëåå íèçêèõ ïîðÿäêîâ,
êàê ïðàâèëî, óäàåòñÿ âûÿâèòü â õîäå íàçåìíûõ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Íà ôîòîäîêóìåíòàõ âûñîòíûõ è êîñìè÷åñêèõ 
ñúåìîê êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ìàñøòàáà îò 
1 : 2 500 000 è êðóïíåå îáû÷íî äîñòàòî÷íî íàãëÿäíî
îòðàæàþòñÿ îáùèå ãåîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè, êðó-
ïíûå ñòðóêòóðû, ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ è èíòðóçèâ-
íûå ìàññèâû ëþáîãî ñîñòàâà. Îäíàêî íàñ áîëåå èíòå-
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ðåñóåò òà ñòîðîíà ïðîáëåìû äåøèôðèðîâàíèÿ ôîòî-
ìàòåðèàëîâ, êîòîðàÿ êàñàåòñÿ âûäåëåíèÿ ÂÒÑ è ÒÌÑ
è òåõ ïðèçíàêîâ ëàíäøàôòîâ, êîòîðûå èõ ïîä÷åðêèâà-
þò (òàáë. 49).

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé îøèáêîé êàðò äåøè-
ôðèðîâàíèÿ òåððèòîðèé ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëüíûé ïîäõîä
ê ýëåìåíòàì è ïðèçíàêàì, ïðèíèìàåìûì çà ýëåìåíòû è
ïðèçíàêè ñòðóêòóð êîðåííîãî ëîæà. Èçâåñòíû ñëó÷àè
âûäåëåíèÿ äëÿ òåððèòîðèè Êàðåëî-Êîëüñêîãî ðåãèîíà
äî 143 ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, èìåþùèõ, ñîãëàñíî èõ âîç-
ðàñòíîìó ðàíæèðîâàíèþ, âîçðàñò îò àðõåÿ äî ñîâðåìåí-
íûõ. Íà ðÿäå èçâåñòíûõ êàðò êîëüöåâûõ ñòðóêòóð äî÷å-
òâåðòè÷íîãî ôóíäàìåíòà áûëà âûäåëåíà «ïåðâè÷íàÿ»
êîëüöåâàÿ ñòðóêòóðà, þãî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü êîòîðîé îãðà-

íè÷åíà êðàåâûìè ìîðåííûìè êîìïëåêñàìè Ñàëüïàóñ-
ñåëüêÿ I, II è III ñ âîçðàñòîì îêîëî 9 500 ëåò. Ýòà è íåêî-
òîðûå ïîäîáíûå åé êîëüöåâûå ñòðóêòóðû íå ìîãóò áûòü
èíòåðïðåòèðîâàíû êàê ñòðóêòóðû êîðåííîãî ëîæà.
Îäíàêî îñòàåòñÿ íåÿñíûì âîïðîñ, íàñêîëüêî îíè âïèñà-
íû â ñèñòåìó ñîïðÿæåííûõ ðàäèàëüíûõ è êîíöåíòðè÷å-
ñêèõ ñòðóêòóð êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ùèòà.
Ñïåöèàëüíîå èçó÷åíèå êîëüöåâûõ, ðàäèàëüíî-êîëüöå-
âûõ, êîíöåíòðè÷åñêèõ ñòðóêòóð, áåçóñëîâíî, íåîáõîäè-
ìî ïðîâîäèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ äåøèôðèðîâà-
íèÿ êàê âñïîìîãàòåëüíûõ äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ è îðãàíèçà-
öèè íàçåìíûõ èññëåäîâàíèé. Ñ òàêèõ êàðò îáû÷íî ñíè-
ìàåòñÿ èíôîðìàöèÿ íå òîëüêî î ãèãàíòñêèõ êîëüöåâûõ
ñòðóêòóðàõ ïåðâîãî è âòîðîãî ðàíãà, íî è áîëåå ìåëêèõ.
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Ñðåäè ýòèõ ñòðóêòóð îáû÷íî âûäåëÿþòñÿ äðåâíèå
èìïàêòíûå ñòðóêòóðû (àñòðîáëåìû).

Äîñòîâåðíîñòü ýòèõ ïîñòðîåíèé, êàê ïðàâèëî, íå
ïîäâåðãàåòñÿ íè ïðîâåðêå, íè ïîñëåäóþùåé èõ ðåèí-
òåðïðåòàöèè. Ìîæíî äóìàòü, ýòà âàæíàÿ ÷àñòü äèñòàí-
öèîííûõ èññëåäîâàíèé íå äîâåäåíà äî äîêàçàòåëüíî-

ãî ñîñòîÿíèÿ è òðåáóåò âíèìàòåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ.
Íåñìîòðÿ íà èìåþùèåñÿ îøèáêè èíòåðïðåòàöèè
ôîòîòîíà ìàòåðèàëîâ äèñòàíöèîííûõ ñúåìîê, êàðòû
äàþò ãëàâíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ðåãèîíàëüíûõ îñîáåí-
íîñòÿõ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ òåððèòîðèè è ðàíãå
ñóùåñòâóþùèõ ñòðóêòóð.
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà äåøèôðèðîâàíèÿ ñîâðåìåí-
íîé íåîòåêòîíè÷åñêîé ðàäèàëüíî-êîíöåíòðè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ïî ñîâîêóïíîñòè ïðèçíàêîâ (òàáë. 49)
ìîæíî ïðèâåñòè âïåðâûå âûäåëÿåìóþ Ëàäîæñêóþ
êîëüöåâóþ ñòðóêòóðó íà ýòàïå ñîâðåìåííîãî âîçðîæ-
äåííîãî ñâîäîâîãî âîçäûìàíèÿ, îõâàòûâàþùóþ êîò-
ëîâèíó îçåðà è ïðèëåãàþùåå ïîáåðåæüå (ðèñ. 41)
(Ñâåòîâ, 1998).

Êðàåâàÿ ðåãèîíàëüíàÿ ãåîôëåêñóðà, ðàçäåëÿþùàÿ
îáëàñòè ïîäíÿòèÿ Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà è îïóñêà-
íèÿ Ðóññêîé ïëèòû, òðàññèðóåòñÿ öåïî÷êîé ðàäèàëüíî-
êîëüöåâûõ ñòðóêòóð, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñëåä-
ñòâèåì àâòîíîìíîãî ðàçâèòèÿ è ñòàíîâëåíèÿ öåíòðîâ
ýíäîãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè (ÖÝÌÀ):
Âûáîðãñêîãî, Ñàëìèíñêîãî, Îíåæñêîãî è äð. Ñîâðåìåí-
íûé ýòàï ýâîëþöèè Ñàëìèíñêîãî ÖÝÌÀ ïðåäñòàâëÿåò
Ëàäîæñêàÿ ðàäèàëüíî-êîëüöåâàÿ ñòðóêòóðà (ËÐÊÑ).
ËÐÊÑ íàõîäèòñÿ â ãåîäèíàìè÷åñêè àêòèâíîì ñîñòîÿíèè
íå ñòîëüêî â ñâÿçè ñ èçîñòàòè÷åñêèìè äèôôåðåíöèðî-
âàííûìè äâèæåíèÿìè çåìíîé êîðû, âûçâàííûìè äåãëÿ-
öèàöèåé Ñêàíäèíàâñêîãî ëåäíèêîâîãî ùèòà, ñêîëüêî ñ
ãðàâèòàöèîííîé íåóñòîé÷èâîñòüþ ñåãìåíòîâ äîêåì-
áðèéñêîé ëèòîñôåðû â îáúåìå è ïðîñòðàíñòâå ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî åé ÖÝÌÀ (ðèñ. 41).

Ðàìó ËÐÊÑ îáðàçóþò ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå
êîìïëåêñû: ñâåêîêàðåëüñêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé,
ðàííåðèôåéñêèé ãàááðî-àíîðòîçèò-ðàïàêèâèãðàíèò-
íûé, ñðåäíåðèôåéñêèé âóëêàíè÷åñêèé, âåíäñêèé
îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûé è ôàíåðîçîéñêèé îñàäî÷-
íûé. Âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèì àññîöèàöèÿì Ñàëìèí-
ñêîãî ÖÝÌÀ ñîîòâåòñòâóþò ýðóïòèâíûå öåíòðû: ñâå-
êîêàðåëèä è ðèôåÿ. Ëàäîæñêàÿ è Îíåæñêàÿ ÐÊÑ ðàçäå-
ëÿþòñÿ ðåãèîíàëüíîé øîâíîé çîíîé ñî÷ëåíåíèÿ

Êàðåëüñêîãî è Ñâåêîôåííñêîãî ãåîáëîêîâ, à òàêæå
ñîïóòñòâóþùèìè åé ðàçëîìàìè è ñäâèãîâûìè äåôîð-
ìàöèÿìè. Àêâàòîðèÿ Ëàäîæñêîãî îçåðà è ËÐÊÑ âïè-
ñûâàþòñÿ â Ëàäîæñêóþ ãîðñòî-ãðàáåíîâóþ ñèñòåìó,
âêëþ÷àþùóþ Ñåâåðî-Ëàäîæñêóþ ãîðñòî-ãðàáåíîâóþ
ñòðóêòóðó (ËÃÃÑ), Ëàäîæñêèé è Ïàøñêèé ñòóïåí÷à-
òûå ãðàáåíû (ËÑÃ, ÏÑÃ) è Ëàäîæñêèé îñåâîé ãîðñò
(ËÎÃ). Ãåîãðàôè÷åñêèé öåíòð Ëàäîæñêîãî îçåðà è
ãåîìåòðè÷åñêèé öåíòð ËÐÊÑ ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò.
Òåêòîíè÷åñêîå ñòðîåíèå ëîæà Ëàäîæñêîãî îçåðà îòðà-
æàåò ïðîäîëüíóþ, ïîïåðå÷íóþ è êîíöåíòðè÷åñêè-çî-
íàëüíóþ ñèììåòðèþ ËÐÊÑ. Ìîðôîñòðóêòóðà ËÐÊÑ
ñîîòâåòñòâóåò Ëàäîæñêîé äåïðåññèè (êîòëîâèíå),
èñïûòûâàþùåé ñîâðåìåííûå áëîêîâûå äèôôåðåíöè-
ðîâàííûå äâèæåíèÿ îáùåãî âîçäûìàíèÿ. Ñ èíâåðñèåé
ñâÿçàíî ôîðìèðîâàíèå ñòóïåíåé ñîâðåìåííîãî ðåëüå-
ôà, Áàëòèéñêî-Ëàäîæñêîãî ãëèíòà îðäîâèêñêîãî
ïëàòî, ìîðôîñêóëüïòóðû ïðèîçåðíîé íèçìåííîñòè,
ðàñ÷ëåíåíèå ïàëåè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ïîçäíåêàéíî-
çîéñêîãî îëåäåíåíèÿ è ôîðìèðîâàíèå âîçâûøåííî-
ñòåé è ýðîçèîííî-òåêòîíè÷åñêèõ îñòàíöîâ. Ðå÷íàÿ
ñåòü Ïðèëàäîæüÿ ðàäèàëüíà îòíîñèòåëüíî öåíòðà
ËÐÊÑ, à òàëüâåãè äîëèí ôèêñèðóþò èçãèáàìè ëåâîñ-
òîðîííèå ñäâèãîâûå äåôîðìàöèè êîðåííîãî ëîæà. Â
ñåâåðíîé ÷àñòè îçåðà ïðîÿâëåíà ðàäèàëüíàÿ îðèåíòè-
ðîâêà ôüîðäîîáðàçíûõ çàëèâîâ è ðàçäåëÿþùèõ èõ
øõåð.

Ãåîëîãî-ïåòðîëîãè÷åñêèå äàííûå Ñàëìèíñêîãî
ÖÝÌÀ, ãðàíèòû ðàïàêèâè è ðèôåéñêèå ïëàòîáàçàëüòû
ñâèäåòåëüñòâóþò î äëèòåëüíîì, íàñëåäîâàííîì è 
ìíîãîñòàäèéíîì ôîðìèðîâàíèè ËÐÊÑ. ËÐÊÑ Ñàëìèí-
ñêîãî ÖÝÌÀ ìîæåò ñëóæèòü ãåîäèíàìè÷åñêèì ïîëèãî-
íîì ðåãèîíàëüíûõ ãåîòåêòîíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
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Ðèñ. 41. Íåîòåêòîíè÷åñêèé ýòàï ðàçâèòèÿ Ëàäîæñêîé ðàäèàëüíî-êîëüöåâîé ñòðóêòóðû Ñàëìèíñêîãî öåíòðà ìàãìàòè÷åñêîé
àêòèâíîñòè:
1 – äàéêè äîëåðèòîâ (ñîðòàâàëèòîâ); 2 – ñðåäíåðèôåéñêèå áàçàëüòû; 3 – äîëåðèòû, ìîíöîíèòû, ñèåíèòû Âàëààìñêîãî ñèëëà; 4 – âûáîðãèò; 
5 – ðàâíîìåðíîçåðíèñòûé áèîòèòîâûé ãðàíèò; 6 – íåðàâíîìåðíîçåðíèñòûé áèîòèòîâûé ãðàíèò; 7 – ïèòåðëèò; 8 – ïîðôèðîâèäíûé ãðàíèò, ãðà-
íèò-ïîðôèð; 9 – ãàááðî-àíîðòîçèò; 10 – ìîíöîíèò, êâàðöåâûé ñèåíèò; 11 – ñâåêîêàðåëüñêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé êîìïëåêñ; 12 – ëþäèêî-
âèéñêèå ýðóïòèâíûå öåíòðû: 1 – ßíèñúÿðâèíñêèé, 2 – Êèðüÿâàëàõòèíñêèé, 3 – Òóëîìîçåðñêèé; 13 – ðèôåéñêèé ýðóïòèâíûé öåíòð Áîë. ßíè-
ñúÿðâè; 14 – ðàííåðèôåéñêèå òóôôèçèòû; 15 – ýðóïòèâíûå öåíòðû êàëåâèéñêèõ âóëêàíîâ; 16 – âåíäñêèé îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûé êîìïëåêñ;
17 – øîâíàÿ çîíà Êàðåëüñêîãî è Ñâåêîôåííñêîãî ãåîáëîêîâ; 18 – ñóáøèðîòíûå îãðàíè÷åíèÿ Ïàøñêî-Ëàäîæñêîé ãîðñòî-ãðàáåíîâîé ñèñòåìû;
19 – ñðåäíåðèôåéñêèé âóëêàíè÷åñêèé êîìïëåêñ; 20 – Áàëòèéñêî-Ëàäîæñêèé ãëèíò îðäîâèêîâñêîãî ïëàòî; 21 – ÑÇ ãðàíèöû áëîêîâ Ïàøñêî-Ëà-
äîæñêîé ãîðñòî-ãðàáåíîâîé ñèñòåìû; 22 – ðàçëîìû è ñäâèãîâûå äåôîðìàöèè, ñîïóòñòâóþùèå øîâíîé çîíå Êàðåëüñêîãî è Ñâåêîôåííñêîãî
ãåîáëîêîâ; 23 – êðàåâàÿ ðåãèîíàëüíàÿ ôëåêñóðà, ðàçäåëÿþùàÿ îáëàñòè ïîäíÿòèÿ Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà è îïóñêàíèÿ Ðóññêîé ïëèòû; 
24 – îáëàñòè ïîäíÿòèÿ (+) è îïóñêàíèÿ (–); 25 – èçîëèíèè çîí ïîäíÿòèÿ è îïóñêàíèÿ; 26–I – ãåîãðàôè÷åñêèé öåíòð Ëàäîæñêîãî îçåðà; 26–II –
ãåîìåòðè÷åñêèé öåíòð ËÐÊÑ; 27 – ñòóïåíè ñîâðåìåííîãî ðåëüåôà; 28 – Ëàäîæñêàÿ ðàäèàëüíî-êîëüöåâàÿ ñòðóêòóðà Ñàëìèíñêîãî ÖÝÌÀ; 29 –
ãðàíèöà ëîæà Ëàäîæñêîãî îçåðà; 30 – ìîðôîñêóëüïòóðû ïðèîçåðíîé íèçìåííîñòè; 31 – ïàëåè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü ïîçäíåêàéíîçîéñêîãî îëåäå-
íåíèÿ; 32 – íàïðàâëåíèå ðàñòåêàíèÿ ðèôåéñêèõ ïëàòîáàçàëüòîâ; 33 – íàïðàâëåíèå ïîãðóæåíèÿ ïëàñòîâîãî òåëà âûáîðãèòîâ Ñàëìèíñêîãî 
ïëóòîíà; 34 – ðàäèàëüíàÿ îðèåíòèðîâêà ôüåðäîîáðàçíûõ çàëèâîâ è ðàçäåëÿþùèõ èõ øõåð; 35 – íàïðàâëåíèÿ èçãèáîâ òàëüâåãîâ äîëèí ðå÷íîé
ñåòè, ôèêñèðóþùèå ëåâîñòîðîííèå ñäâèãîâûå äåôîðìàöèè êîðåííîãî ëîæà; 36 – âîçâûøåííîñòè è ýðîçèîííî-òåêòîíè÷åñêèå îñòàíöû

Fig. 41. Neotectonic stage in the evolution of the Ladoga radial-concentric structure of the Salmi centre of magmatic activity 
1 – dolerite (sortavalite) dykes; 2 – Middle Riphean basalts; 3 – dolerites, monzonites and syenites of the Valaam sill; 4 – vyborgite; 5 – equigra-
nular biotitic granite; 6 – inequigranular biotitic granite; 7 – pyterlite; 8 – porphyraceous granite, granite porphyry; 9 – gabbro-anorthosite; 10 –
monzonite, quartz syenite; 11 – Svecokarelian volcanic-plutonic complex; 12 – Ludicovian eruption centres: I – Janisjärvi,   II – Kirjävolahti, III  –
Tulomozero; 13 – Riphean Bol. Janisjärvi eruption centre; 14 – Early Riphean tuffisites; 15 – eruption centres of Kalevian volcanics; 16 – Vendian
sedimentary-volcanic complex; 17 – suture zone of the Karelian and Svecofennian geoblocks; 18 – near-E-W constraints of the Pasha-Ladoga horst-
graben system; 19 – Middle Riphean volcanic complex; 20 – Baltic-Ladoga clint of an Ordovician plateau; 21 – NW boundaries of the blocks of the
Pasha-Ladoga horst-graben system; 22 – faults and shears accompanying the suture zone of the Karelian and Svecofennian geoblocks; 23 – mar-
ginal regional flexure separating the uplift areas of the Fennoscandian Shield and the subsidence areas of the Russian Plate; 24 – uplift (+) and sub-
sidence (-) areas; 25 – contours of uplift and subsidence zones; 26–I – geographic centre of Lake Ladoga; 26–II – geometric centre of LRCS; 27 –
modern topography stages; 28 – Ladoga radial-ring structure of the Salmi CEMA; 29 – Ladoga Lake floor boundary; 30 – morphosculptures of the
Priozerskaya Lowland; 31 – palaeic surface of the Late Cenozoic Glaciation; 32 – Riphean plateau-basalt flow direction; 33 – plunge direction of
the sheeted vyborgite glaciation body of the Salmi pluton; 34 – radial orientation of fjord-like bays and skerries that separate them; 35 – directions
of river valley thalweg bends indicative of the left-hand shears of the bedrock floor; 36 – hills and erosional-tectonic remnants



íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ è âîëíîâûõ ïîëåé ëèòîñôåðû
ñåâåðà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. ËÐÊÑ ÿâëÿ-
åòñÿ ýëåìåíòîì Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ñâîäà. Ñóïåð-
ñòðóêòóðà ùèòà âêëþ÷àåò êðîìå êðàåâîé ãåîôëåêñóðû
ñèñòåìó øîâíûõ çîí ãåîáëîêîâ äîêåìáðèéñêîé ëèòîñ-
ôåðû. Ñèììåòðèÿ è ãåîìåòðèçàöèÿ òðàíñðåãèîíàëüíûõ
ðàçðûâíûõ (íàïðÿæåííûõ) ñòðóêòóð îòðàæàåò âçàèìî-
äåéñòâèå âîëíîâûõ ïîëåé (ñòîÿ÷èõ âîëí) íåñêîëüêèõ
öåíòðîâ âîçáóæäåíèÿ. Äóãàì íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî
ðàäèóñà öåíòðîâ è óçëàì èõ ïåðåñå÷åíèÿ ñîïóòñòâóþò
ïîëèõðîííûå è ýíåðãîåìêèå ïîÿñà è çîíû ìàãìàòè÷å-
ñêîé, òåêòîíè÷åñêîé, òåðìàëüíîé, ñåéñìè÷åñêîé è äð.
àêòèâíîñòè. Áîëåå ïîëíî ãåîäèíàìèêà è âîëíîâûå ïîëÿ
êðàåâîé ôëåêñóðû À. À. Ïîëêàíîâà áóäóò ðàññìîòðåíû
â ãëàâå 8 òðåòüåé ÷àñòè ìîíîãðàôèè.

Íàèáîëåå îò÷åòëèâî íà Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå
âûäåëÿþòñÿ êîëüöåâûå ñòðóêòóðû, îáóñëîâëåííûå
èíòðóçèÿìè ãðàíèòîâ, ãðàíîäèîðèòîâ Àðàãóáñêîãî
òèïà, êàëåäîíñêèå èíòðóçèè íåôåëèíîâûõ ñèåíèòîâ
öåíòðàëüíîãî òèïà (Õèáèíñêèé è Ëîâîçåðñêèé,
ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûå èíòðóçèè Âóîðèî, Ñîòêîé-
âà, Êîâäîð, êîíòîçåðñêàÿ êàëüäåðà). Â Êàðåëèè ê
÷èñëó êîëüöåâûõ è ðàäèàëüíî-êîëüöåâûõ ñòðóêòóð
ìîãóò áûòü îòíåñåíû Îíåæñêàÿ è Ñàëìèíñêàÿ ÂÒÑ, à
òàêæå ëîêàëüíûå ñòðóêòóðû, ñâÿçàííûå ñ ôîðìèðîâà-
íèåì îáðàùåííûõ âóëêàíè÷åñêèõ äåïðåññèé íàä áûâ-
øèìè âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèìè ïîäíÿòèÿìè.

Ïðèâëå÷åíèå äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ ê ïàëåîòåê-
òîíè÷åñêèì ðåêîíñòðóêöèÿì ñèñòåì êîëüöåâûõ ñòðóê-
òóð âñåõ óêàçàííûõ âûøå ðàíãîâ ñëåäóåò ïðèçíàòü
âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì â ìåòîäîëîãè÷åñêîì ðåøåíèè
ìíîãèõ ãåíåòè÷åñêèõ âîïðîñîâ èõ ôîðìèðîâàíèÿ.
Îñîáî ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü èõ èñêëþ÷èòåëüíóþ ðîëü
â ðåêîíñòðóêöèè âîëíîâûõ ïîëåé (ñòîÿ÷èõ âîëí) â
ðàçíûå ïåðèîäû ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè. Íåêîòîðûå
âûâîäû èç ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé ñ èñïîëü-
çîâàíèåì êîñìîãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ áóäóò ðàññìî-
òðåíû â ðàçäåëàõ, ïîñâÿùåííûõ àíàëèçó è âüÿâëåíèþ
àâòîâîëíîâîãî ïîëÿ Çåìëè íà ñâåêîêàðåëüñêîì ýòàïå
ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà.

Ñëåäóåò ïðèçíàòü âàæíåéøåå âëèÿíèå ñîâðåìåí-
íîãî ãëÿöèîèçîñòàòè÷åñêîãî âîçäûìàíèÿ íà ôîðìèðî-
âàíèå è òðàíñôîðìàöèþ â ëàâîâûõ ïîëÿõ íàïðÿæåíèé
êîëüöåâûõ ñòðóêòóð âñåõ âûäåëåííûõ ðàíãîâ. Íå âñå
ýëåìåíòû ýòîãî ïðîöåññà ìîãóò áûòü òî÷íî îïðåäåëå-
íû, èçìåðåíû èëè èíòåðïðåòèðîâàíû, îäíàêî áîëü-
øèíñòâî ñòðóêòóð êîëüöåâîé îðãàíèçàöèè íåñóò
ñëåäû íåîòåêòîíè÷åñêîé äåñòðóêöèè èëè àêòèâèçà-
öèè. Ãåîèçîñòàòè÷åñêèé ïðèíöèï èõ ðàçâèòèÿ ñ î÷å-
âèäíîñòüþ âûòåêàåò èç òðàíñôîðìàöèè ïîâåðõíîñòè
ãåîèäà â îáëàñòè ÔÑÙ, èñïûòûâàþùåãî íå òîëüêî
íåðàâíîìåðíîå ñâîäîâîå âîçäûìàíèå, íî è ïðîäîëü-
íûé ïåðåêîñ ùèòà. Ôîðìèðóþùàÿñÿ ñåòü ðåãèîíàëü-
íîé òðåùèíîâàòîñòè âûçûâàåò àêòèâèçàöèþ ðåãìàòè-
÷åñêîé îðòîãîíàëüíîé ñåòè è ñîçäàåò èëëþçèþ àêòè-
âèçàöèè ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, êîòîðûå èçíà÷àëüíî
ÿâëÿþòñÿ â áîëüøèíñòâå ñâîåì êîðîâûìè. Ëèøü îãðà-
íè÷åíèÿ ùèòà ìîãóò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíû êàê
òðàíñêîðîâûå. Ñîâðåìåííàÿ íåîòåêòîíèêà ÔÑÙ ÿâëÿ-
åòñÿ óíèêàëüíûì ïîëèãîíîì èçó÷åíèÿ âîçáóæåííîãî
ïîëÿ íàïðÿæåíèé â ñóïåðñòðóêòóðå ÂÅÏ.

4.4. ÂÓËÊÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ, ÂÓËÊÀÍÎ-
ÏËÓÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÅ È ÏËÓÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÅ

ÊÎÐÍÅÂÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

Íåîáõîäèìûì è îáÿçàòåëüíûì ýëåìåíòîì ëþáîãî
öåíòðà ìàãìàòèçìà ÿâëÿåòñÿ åãî êîðíåâàÿ ñèñòåìà ðàç-
íîãëóáèííîãî ìàíòèéíîãî, êîðîâî-ìàíòèéíîãî èëè
êîðîâîãî ïèòàíèÿ. Åñëè ñóììîé ëèòîëîãî-ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêèõ, ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ è ñïåöèàëüíûõ
ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îáîñíîâàíà
ðåêîíñòðóêöèÿ ýðóïòèâíîé çîíû ÖÝÌÀ, òî èç ýòîãî
ñëåäóåò íåèçáåæíîñòü âûÿâëåíèÿ â ïðåäåëàõ íåå
ýëåìåíòîâ ïèòàþùåé ìàãìîïîäâîäÿùåé ñèñòåìû.
Ïîñêîëüêó ýðóïòèâíûå âóëêàíè÷åñêèå öåíòðû íà
ñîâðåìåííîì óðîâíå ýðîçèîííîãî ñðåçà îáëàäàþò ðàç-
íîé ñòåïåíüþ âñêðûòèÿ ïèòàþùèõ êàíàëîâ, òî èõ
èäåíòèôèêàöèÿ ñîñòàâëÿåò ñàìîñòîÿòåëüíóþ çàäà÷ó.
Çîíû ýïèöåíòðîâ âóëêàíèçìà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ìåòîäàìè ôàöèàëüíîãî àíàëèçà è ãåíåòè÷åñêîé èíòåð-
ïðåòàöèè ôàöèé ãëóáèííîñòè äîñòàòî÷íî óâåðåííî â
êàæäîì èç àðåàëîâ, â òî âðåìÿ êàê ãèïîöåíòðû ýðîäè-
ðîâàííûõ ýðóïòèâíûõ çîí ðåêîíñòðóèðóþòñÿ èçó÷å-
íèåì ýëåìåíòîâ èõ òåêòîíè÷åñêîãî êàðêàñà. Êðèòåðèè
äèàãíîñòèêè òåõ è äðóãèõ óðîâíåé íàìè ðàññìîòðåíû
â ïðåäøåñòâóþùèõ ðàçäåëàõ.

Èñõîäÿ èç îïûòà èññëåäîâàíèé ïðåäëàãàåòñÿ îáùàÿ
ñõåìà âåðòèêàëüíîé çîíàëüíîñòè àðåàëîâ ìàãìàòèçìà ñ
ñîïóòñòâóþùèìè èì ìîðôîëîãè÷åñêè ðàçíîîáðàçíûìè
èíòðóçèâíûìè òåëàìè, îò ìàëûõ ôîðì äî èíòðóçèé
òèïà âóëêàíî-ïëóòîíîâ, ïëóòîíîâ (òàáë. 50). Â ìàãìà-
òè÷åñêîé ãåîëîãèè ïðèíÿòî âûäåëÿòü êîðíåâóþ ñèñòå-
ìó ìàãìàòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ, ìàãìàòè÷åñêèå ðàçíîãëó-
áèííûå î÷àãè, îáëàñòè ãåíåðàöèè ñèëèêàòíûõ ðàñïëà-
âîâ è ñîåäèíÿþùèå èõ ïðîíèöàåìûå ìàãìî-ôëþèäî-
ïðîâîäÿùèå ñèñòåìû. Ïðè ýòîì ïîñëåäíèå îáû÷íî
ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê çîíû òåêòîíè÷åñêèõ ðàçðûâîâ,
äðîáëåíèÿ, ñáðîñî-ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé, ñîçäàþ-
ùèå îáñòàíîâêè âíóòðèìàíòèéíîé è âíóòðèêîðîâîé
äåêîìïðåññèè.

Òàêèì îáðàçîì, êîðíåâàÿ ìàãìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ìàãìàòè÷åñêèõ
êàíàëîâ, äðåíèðóþùèõ ëèòîñôåðó îò óðîâíåé àñòå-
íîñôåðû (ìàãìîîáðàçîâàíèÿ) äî çåìíîé ïîâåðõíîñòè.
Êàê ïðàâèëî, òàêèå ñèñòåìû èìåþò êðóòîâîññòàþùåå
(äî âåðòèêàëüíîãî) ïîëîæåíèå, ñëîæíîå òåëåñêîïèðî-
âàííîå (ôîêóñèðîâàííîå) ñòðîåíèå è âåñüìà çíà÷è-
òåëüíóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Â
öåëîì êîðíåâûå ñèñòåìû íà óðîâíÿõ ìàãìîîáðàçîâà-
íèÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ âåñüìà êîíñåðâàòèâíûìè, äîëãî-
æèâóùèìè, îõâàòûâàþùèìè äîñòàòî÷íî áîëüøèå
îáúåìû âåðõíåé ìàíòèè è áîëåå èëè ìåíåå ñòàöèîíàð-
íûìè. Ñèñòåìà ïîäâîäÿùèõ êàíàëîâ, êàê ïîêàçûâàåò
îïûò èõ èçó÷åíèÿ è ðåêîíñòðóêöèé, íàõîäèòñÿ â
ïîñòîÿííîì èçìåíåíèè è «ñîâåðøåíñòâîâàíèè», ñóòü
êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â âûáîðå íàèìåíåå îïòèìàëüíî-
ãî è íàèìåíåå ýíåðãîçàòðàòíîãî ïóòè ïîäà÷è ðàñïëàâà.
Èçâåñòíî, ÷òî òðåùèííûå èçâåðæåíèÿ íà ðàííèõ ñòà-
äèÿõ ïëàòîáàçàëüòîâûõ èçëèÿíèé áîëåå ìíîãî÷èñëåí-
íû, îíè îáëàäàþò îãðîìíûì ÷èñëîì «ñëåïûõ» äàåê, â
òî âðåìÿ êàê ìàêñèìóì ýòèõ ýðóïöèé îñóùåñòâëÿåòñÿ
â ðåæèìå ÷åòêîé ñòàáèëèçàöèè ìàãìîâûâîäÿùèõ
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êàíàëîâ (ÿòóëèéñêèå, ëþäèêîâèéñêèå è, âåðîÿòíî,
ñàðèîëèéñêèå ýðóïòèâíûå çîíû). Çàêëþ÷èòåëüíûå
ôàçû âóëêàíèçìà îáû÷íî îáëàäàþò áîëåå ñòðîãîé
ëîêàëèçàöèåé, îáóñëîâëåííîé ïðîñòðàíñòâåííûìè
ñî÷åòàíèÿìè èçâåðæåííûõ ïîðîä ïîêðîâíûõ è ñóá-
âóëêàíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé.

Ìàãìàòè÷åñêèå î÷àãè – îáëàñòè ñîñðåäîòî÷åíèÿ
ñèëèêàòíîãî ðàñïëàâà è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ôëþèäíûõ
ôàç îáû÷íî ðàññìàòðèâàþòñÿ â ðàíãå ïðîìåæóòî÷íûõ
è ïåðèôåðè÷åñêèõ (òàáë. 50). Ïðîìåæóòî÷íûå î÷àãè
ðàçìåùàþòñÿ â íèçàõ çåìíîé êîðû (çîíà êîðîâî-ìàí-
òèéíîãî ïåðåõîäà) èëè âíóòðè åå. Ìåñòî èõ ïîëîæå-
íèÿ ôèêñèðóåòñÿ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, îáëàñòüþ íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíûõ ðàñòÿãèâàþùèõ óñèëèé â îñåâîé
çîíå ôîðìèðóþùåãîñÿ ñâîäîâîãî ïîäíÿòèÿ. Ïîýòîìó
èíòåðâàë ãëóáèí ïðîìåæóòî÷íûõ î÷àãîâ ìàãìàòè÷å-
ñêèõ öåíòðîâ â îáëàñòÿõ ñîâðåìåííîãî âóëêàíèçìà
îáû÷íî çàíèìàåò äèàïàçîí ãëóáèí îò 80 äî 20 êì.
Áîëåå òîãî, ïðè äîñòèæåíèè ìàêñèìóìà ýôôåêòèâíîãî
ðàñòÿæåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûé î÷àã ìîæåò ìèãðèðîâàòü
íà âîñõîäÿùåé àêòèâíîñòè ê çåìíîé ïîâåðõíîñòè, à
ïðè óãàñàíèè åå – îïóñêàòüñÿ âíèç èëè îòìèðàòü.

Ïåðèôåðè÷åñêèå ìàãìàòè÷åñêèå î÷àãè ãåîôèçè÷å-
ñêèìè ìåòîäàìè ôèêñèðóþòñÿ íà ãëóáèíàõ îò 20 äî
1–2 êì â ïðåäåëàõ âóëêàíè÷åñêîãî ñîîðóæåíèÿ. Ñåéñ-
ìîòîìîãðàôèåé íåêîòîðûõ íàèáîëåå àêòèâíûõ âóëêà-
íîâ Êàì÷àòêè, ßïîíèè, Èñëàíäèè è Ãàâàéñêèõ îñòðî-

âîâ, íàïðèìåð, áûëè óñòàíîâëåíû ïåðèôåðè÷åñêèå
î÷àãè â ïîäîøâå âóëêàíè÷åñêîãî ñîîðóæåíèÿ, à èíîã-
äà íåïîñðåäñòâåííî â ñàìîé ëàâîâîé òîëùå. Ïåðèôå-
ðè÷åñêèé î÷àã âóëêàíà Àâà÷èíñêàÿ ñîïêà (Êàì÷àòêà)
çàëåãàåò ïîä æåðëîì íà óðîâíå îòìåòêè ìîðÿ, à î÷àãè
Ãàâàéñêèõ âóëêàíîâ – íà ãëóáèíàõ â 2–4 êì âûøå äíà
îêåàíà (Ëó÷èöêèé, 1971; Áàëåñòà, 1981).

Â öåëÿõ ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé
ïåðèôåðè÷åñêèå î÷àãè ðàññìàòðèâàþòñÿ íàìè â ðàíãå
ïåðèôåðè÷åñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ êàìåð, çàëåãàþùèõ
ëèáî â ïîäîøâå âóëêàíà, èëè íåïîñðåäñòâåííî â åãî
ëàâîâîé òîëùå. Êðîìå òîãî, ïåðèôåðè÷åñêèå ìàãìàòè-
÷åñêèå êàìåðû, òàê íàçûâàåìûå î÷àãè, ìîãóò çàëåãàòü â
êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå âóëêàíè÷åñêîãî àðåàëà
íà óðîâíå âïëîòü äî ãèïàáèññàëüíîãî, ò. å. äî 5 êì ãëó-
áèíîé. Ìåñòîïîëîæåíèå ñîáñòâåííî ïåðèôåðè÷åñêèõ
ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ îãðàíè÷èâàåòñÿ 20 êì. Ïåðèôå-
ðè÷åñêèå ìàãìàòè÷åñêèå î÷àãè âûïîëíÿþò ðîëü èíòåð-
ìåäèàòà â ýíåðãîîáìåíå ìåæäó ïðîìåæóòî÷íûìè î÷à-
ãàìè è çîíàìè ãåíåðàöèè ìàãì, ñ îäíîé ñòîðîíû, è âóë-
êàíè÷åñêèìè êàìåðàìè, ñ äðóãîé. Â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ
ìåõàíèçì ñàìîðàçâèòèÿ è ñàìîñîâåðøåíñòâîâàíèÿ íà
òðåùèíàõ ýíåðãåòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ëèòîñôåðû.
Òåïëîìàññîïåðåíîñ èç òðàíñìàíòèéíûõ çîí â çîíû
àêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ãåîñôåð Çåìëè, â òîì ÷èñëå
è ñ òåêòîíîñôåðîé, âûñòóïàåò îñíîâíûì ýíåðãåòè÷å-
ñêèì èñòî÷íèêîì â ôîðìèðîâàíèè âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ

ÃËÀÂÀ 4. ÖÅÍÒÐÛ ÝÍÄÎÃÅÍÍÎÉ ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
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ïîâåðõíîñòíûõ âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð, êàê
ãëàâíûõ ýëåìåíòîâ èäåíòèôèêàöèè ïðîöåññîâ ñòðóê-
òóðíî-âåùåñòâåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â ãåîëîãè÷åñêîé
ôîðìå äâèæåíèÿ ìàòåðèè.

Ðåëàêñàöèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî äèñáàëàíñà â ïðåäåëàõ
ñàìîé ÂÒÑ ïðèâîäèò ê åå ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêå,
ñàìîîðãàíèçàöèè íà íîâîì ýíåðãåòè÷åñêîì óðîâíå è
îáðàçîâàíèþ íîâûõ ýëåìåíòîâ, âêëþ÷àÿ ðàäèàëüíûå è
ðàäèàëüíî-êîíöåíòðè÷åñêèå, áîëåå íèçêîãî ïîðÿäêà.

Îáùàÿ ñõåìà ðàíæèðîâàíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ,
îòâå÷àþùàÿ ìîäåëè, ãëàâíûì îáðàçîì, ìàíòèéíîãî
áàçàëüò-àíäåçèòîâîãî ïèòàíèÿ, â êàæäîì êîíêðåòíîì
ñëó÷àå áóäåò îöåíèâàòüñÿ ôàêòîðîì ãëóáèííîñòè,
èñõîäÿ èç ðåàëüíûõ ðåêîíñòðóèðîâàííûõ èëè ïðåäïî-
ëàãàåìûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé. Ñëåäóåò
îñîáî ïîä÷åðêíóòü âàæíîñòü âûäåëåíèÿ â ñèñòåìå î÷à-
ãîâîãî ìàãìàòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ êàìåð.
Âóëêàíè÷åñêèå êàìåðû, èçâåñòíûå ïî àðåàëàì ñîâðå-
ìåííîãî ìàãìàòèçìà, ïî ðåçóëüòàòàì äèñòàíöèîííûõ
èññëåäîâàíèé, â îáëàñòÿõ äðåâíåãî âóëêàíèçìà ìîãóò
íàéòè ïîäòâåðæäåíèå è îáîñíîâàíèå. Ïðÿìûìè ãåîëî-
ãè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè ìîæåò ïðåäñòàâèòüñÿ âîç-
ìîæíîñòü èçó÷èòü ìíîãèå ñòîðîíû ïðîáëåìû ìåñòà è
ïðîñòðàíñòâà ñêîïëåíèé ìàãìû â æåðëîâîé çîíå, ïðî-
áëåìû îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ êàìåð, èõ ãåîìåòðè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, à òàêæå ìîðôîëîãèè è ïåòðîãå-
íåçèñà ïîðîä, ñîïðÿæåííûõ ñ íèìè.

Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû âóëêàíè÷åñêèõ êàìåð
è ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ ìîãóò áûòü îöåíåíû ñ ó÷åòîì
äàííûõ, èçâåñòíûõ äëÿ îáëàñòåé ñîâðåìåííîãî âóëêà-
íèçìà. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷åñòü ãëàâíóþ îñîáåííîñòü
àðåàëîâ àêòèâíîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà – âûñîêèé
òåïëîâîé ïîòîê íîâîîáðàçîâàííîé ñèàëè÷åñêîé êîðû
êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà è åå áîëåå õðóïêî-ïëàñòè÷å-
ñêèå, ÷åì õðóïêèå äèñëîêàöèè â óñëîâèÿõ âîçîáíî-
âëåííûõ ñâîäîâûõ ïîäíÿòèé îáøèðíûõ òåððèòîðèé,
ñîïîñòàâèìûõ ñ ïðîâèíöèÿìè. Ìíîæåñòâî ñèòóàöèé
êîíêðåòíûõ ãåîòåêòîíè÷åñêèõ îáñòàíîâîê íåèçáåæíî
ïðèâåëè ê áîëåå çíà÷èòåëüíîìó ðàçíîîáðàçèþ ìàãìà-
òè÷åñêèõ ïèòàþùèõ ñèñòåì, ÷åì ýòî èçâåñòíî äëÿ
ïîñòäîêåìáðèéñêîãî êðàòîííîãî ìàãìàòèçìà. Íåîáõî-
äèìî èìåòü â âèäó, ÷òî ðåøåíèå ýòîé ñëîæíîé ïðîáëå-
ìû ñëåäóåò èñêàòü, âåðîÿòíî, íå ñòîëüêî â ñõîäñòâå,
ñêîëüêî â èõ ðàçëè÷èè.

Ïîñêîëüêó ðàññìàòðèâàåìàÿ ôóíäàìåíòàëüíàÿ ïðî-
áëåìà ìàãìàòè÷åñêîé ãåîëîãèè äîêåìáðèÿ ìîæåò áûòü
ðåøåíà ëèøü íà îñíîâàíèè ëîêàëüíûõ ïàëåîâóëêàíî-
ëîãè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé, òî èñêëþ÷èòåëüíîå çíà÷å-
íèå èìååò âûáîð íåîáõîäèìîãî ïîëèãîíà. Äëÿ ëîïèé-
ñêèõ àðåàëîâ èìè ìîãóò ÿâèòüñÿ Âåðìàññêèé, Êîñòî-
ìóêøñêèé è Êîéêàðñêèé âóëêàíè÷åñêèå öåíòðû, à äëÿ
ñâåêîêàðåëüñêèõ – Êèðüÿâàëàõòèíñêèé, ßíèñúÿðâèí-
ñêèé è Òóëèâàðàíìÿêñêèé, êàê íàèáîëåå èçó÷åííûå è
èìåþùèå áëàãîïðèÿòíûå ãåîëîãè÷åñêèå îáñòàíîâêè.

Îòñóòñòâèå îïûòà ïîäîáíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé â ïðàêòèêå ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèõ ðåêîí-
ñòðóêöèé äîêåìáðèéñêèõ àðåàëîâ âóëêàíî-ïëóòî-
íèçìà, à òàêæå êðàéíå îãðàíè÷åííûé ãåîëîãî-ãåîôè-
çè÷åñêèé ìàòåðèàë ïî çàâåðêå ðåêîíñòðóèðîâàííûõ 
âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê è îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî
ïðèìåðîâ èññëåäîâàíèé ýðóïòèâíûõ çîí ñ ãëóáîêèì

óðîâíåì ýðîçèîííîãî ñðåçà óñëîæíÿþò è áåç òîãî
íåëåãêóþ çàäà÷ó ñîçäàíèÿ ìîäåëåé ìàíòèéíîãî ïèòà-
íèÿ âóëêàíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. Òåì íå ìåíåå, â
äîêåìáðèè Êàðåëèè ñîçäàëèñü ÷ðåçâû÷àéíî áëàãîïðè-
ÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ïîñòàíîâêè êîìïëåêñíûõ ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî ìîäåëèðîâàíèþ êîð-
íåâûõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ (ìàãìàòè÷åñêèõ)
ïèòàþùèõ ñèñòåì. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòà ïðîáëåìà âûõî-
äèò äàëåêî çà ðàìêè êëàññè÷åñêîé îïèñàòåëüíîé âóë-
êàíîëîãèè, ïðåäñòàâëÿÿ ôóíäàìåíòàëüíóþ è ïðèêëàä-
íóþ ïðîáëåìó ôîðìèðîâàíèÿ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ
ñèñòåì è èñòî÷íèêîâ ðóäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ. 

Â îáùåì âèäå ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèå ñèñòåìû î÷à-
ãîâîãî ìàíòèéíîãî è êîðîâî-ìàíòèéíîãî ïèòàíèÿ
ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå óíèôèöèðîâàííûõ
ìîäåëüíûõ ïîñòðîåíèé, âûïîëíåííûõ íàìè íà îñíî-
âàíèè ëè÷íûõ èññëåäîâàíèé (ðèñ. 42). Îòðàæåííûå íà
ñõåìàõ ýëåìåíòû ìàíòèéíîãî, êîðîâî-ìàíòèéíîãî è
êîðîâîãî ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ ÿâëÿþòñÿ
çâåíüÿìè åäèíîé äëèòåëüíî ôîðìèðóþùåéñÿ, âçàèìî-
ñâÿçàííîé, ñàìîðàçâèâàþùåéñÿ è ñàìîîðãàíèçóþ-
ùåéñÿ äèññèïàòèâíîé ñèñòåìû, îáëàäàâøåé âûñîêîé
ýíåðãåòè÷åñêîé åìêîñòüþ.

Èìåþòñÿ ìíîæåñòâåííûå ïðèçíàêè òåñíåéøåé
âóëêàíîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè òèïà ýðóïòèâíîé äåÿòåëü-
íîñòè è îáùåé ýíåðãåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ýðóïòèâ-
íûõ ñòàäèé, à ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âóëêàíè÷åñêèõ
ýðóïöèé â ïîêðîâíûõ ôàöèÿõ ñîîòíîñèòñÿ ñ îáúåìîì
îáðàçîâàííûõ ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ïëàñòîâûõ òåë.
Ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêè îáîñíîâàíà òåñíåéøàÿ ñâÿçü
íàïðÿæåííîñòè âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè
ñ ãåîòåêòîíè÷åñêèìè ïåðåñòðîéêàìè, îòðàæàþùàÿñÿ
â ïåðèîäèçàöèè âóëêàíè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ñ ãåîêèíå-
ìàòèêîé àðåàëîâ ðàçíîãëóáèííîãî ìàãìàòèçìà.

Òàêàÿ ñâÿçü ðàçíîóðîâíåâûõ ïèòàþùèõ î÷àãîâ è
âóëêàíè÷åñêèõ êàìåð îñîáåííî ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ â
ñëó÷àå ñáëèæåííîãî ðàñïîëîæåíèÿ åäèíè÷íûõ âóëêà-
íè÷åñêèõ ïîñòðîåê (Ñóéñàðñêàÿ äðåâíåâóëêàíè÷åñêàÿ
îáëàñòü). Çäåñü äèíàìèêà ôîðìèðîâàíèÿ âóëêàíè÷å-
ñêèõ ïîñòðîåê ó êàæäîãî èç øåñòè âóëêàíîâ àâòîíîì-
íà, ò. å. êàæäûé âóëêàí äåéñòâîâàë â ñîáñòâåííîì
ðåæèìå ñ ðàçíûì ãåîëîãè÷åñêèì ýôôåêòîì. Îäíàêî
âñÿ âóëêàíè÷åñêàÿ îáëàñòü âîñïðèíèìàåòñÿ êàê ÷àñòü
åäèíîãî, îäíîíàïðàâëåííîãî, ñàìîðàçâèâàâøåãîñÿ
öèêëà ñ ÷åòêèì íà÷àëîì è óãàñàíèåì. Î÷åâèäíî, âñÿ
ñèñòåìà î÷àãîâîãî ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ãèäðîñòàòèñòè÷å-
ñêè âçàèìîóâÿçàííîé, ñîãëàñîâàííîé ñ ôóíêöèîíèðî-
âàíèåì îáëàñòè ãåíåðàöèè ìàãì, ñåëåêòèâíîãî ïëàâëå-
íèÿ è äèíàìè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ ðàñïëàâà è åãî ïåðå-
ìåùåíèÿ. Óðàâíåíèÿ ãèäðîñòàòèêè ïîçâîëèëè, íàïðè-
ìåð, Þ. Ï. Ìàñóðåíêîâó îáîñíîâàòü ïðåäñòàâëåíèå î
ñðàâíèòåëüíî íåãëóáîêîì çàëåãàíèè ìàãìàòè÷åñêèõ
êàìåð ó ñîâðåìåííûõ âóëêàíîâ è î âçàèìîñâÿçè ÿâëå-
íèé äèíàìèêè ðàñõîäà ìàãìû è äèíàìèêè âóëêàíî-
òåêòîíè÷åñêîãî ïîäíÿòèÿ ýðóïòèâíîé ïîñòðîéêè
(Ìàñóðåíêîâ, 1979; Âóëêàíè÷åñêèé öåíòð.., 1980).

Î÷åâèäíî, ðåæèì òðåùèííûõ èçâåðæåíèé íà ðàí-
íèõ ñòàäèÿõ ïëàòîáàçàëüòîâîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà
ìîã îñóùåñòâëÿòüñÿ â õîäå òðàíçèòíîãî ïîñòóïëåíèÿ
ðàñïëàâà èç ïðîìåæóòî÷íîãî îñíîâíîãî î÷àãà ìàãìîíà-
êîïëåíèÿ. Â ïîñëåäóþùåì, ñ ðàçâèòèåì ñèñòåìû 
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ïèòàíèÿ è âàðèàöèÿìè ðåæèìà ýðóïòèâíîé äåÿòåëüíî-
ñòè, îáóñëîâëåííîé õîäîì îòäåëåíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ
ãàçîâ è ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ, ïðîèñõîäèëî çàëîæåíèå
ñèñòåìû ïåðèôåðè÷åñêèõ î÷àãîâ è âóëêàíè÷åñêèõ
êàìåð. Äëÿ àðåàëîâ ëîïèéñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà
îñòàþòñÿ íåèçâåñòíûìè ïðåäïîëàãàåìûå ïèòàþùèå
ñèñòåìû íà óðîâíå íèæå ëàâîâûõ òîëù. Îíè äîëæíû
áûòü ðàñïîçíàíû. Äëÿ ñâåêîêàðåëüñêîãî àðåàëüíîãî
ìàãìàòèçìà âûÿâëåíî íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ïèòàþùèõ
êàíàëîâ.

Îð÷åíüñêèé íåêê íà òðåùèííîé âåðòèêàëüíîé
èíòðóçèè ãàááðî-äîëåðèòîâ, ñóäÿ ïî àíòèôîðìíîé
ñòðóêòóðå, âñêðûò íà ãëóáèíó äî 1 êì, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò ñóììàðíîé ìîùíîñòè ðàçâèòûõ çäåñü îñàäî÷-
íûõ òåððèãåííûõ è âóëêàíîãåííûõ òîëù – îò ðàííåãî
äî ïîçäíåãî ÿòóëèÿ. Íà ýòîé ãëóáèíå âñêðûòî òàêæå îò
3 äî 5 ïëàñòîâûõ èíòðóçèé. Îäíàêî íåÿñíî, îòíîñÿòñÿ
ëè îíè ê ñèñòåìå êàìåðíîãî ïèòàíèÿ èëè ñîîòâåòñòâó-
þò ÷àñòûì èíúåêöèÿì íà ñòàäèè ïðîñåäàíèÿ Îð÷åíü-
ñêîãî ùèòîâîãî âóëêàíà. Åñëè ïîñëåäíåå ïðåäïîëîæå-
íèå âåðíî, òî ýòè ñèëëû, îáðàçóþùèå ïàêåò ïëàñòîâûõ
âíåäðåíèé, ìîæíî îòíåñòè ê âóëêàíè÷åñêîé êàìåðå.
Î÷åâèäíî, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíûå
èññëåäîâàíèÿ èõ êîìàãìàòè÷íîñòè ñ òåìè èëè èíûìè
ëàâàìè ðàííåãî, ñðåäíåãî èëè ïîçäíåãî ÿòóëèÿ, óñòà-
íîâèòü âðåìÿ âíåäðåíèÿ êàæäîãî èç íèõ, ÷òîáû ñäå-
ëàòü âûâîä îá èõ ãåíåòè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè. Ñëå-
äóåò îñîáî ïîä÷åðêíóòü ãåîëîãè÷åñêè äîêàçàííûé è
ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêè ïîäòâåðæäåííûé ôàêò ñàìîãî
ñóùåñòâîâàíèÿ ñèñòåìû ïèòàíèÿ – òðåùèííàÿ ðàäè-
àëüíàÿ äàéêà è ñîïðÿæåííûé ñ íåþ íåêê (Ñîêîëîâ è
äð., 1965; Ñâåòîâ, 1972).

Âàæíûì äîâîäîì â îáîñíîâàíèè âóëêàíè÷åñêèõ
êàìåð ìîãóò ñëóæèòü ïëàñòîâûå òåëà òèïà «ñèëë â
ñèëëå». Èçó÷åííûé ïðèìåð â Ãèðâàññêîé âóëêàíè÷å-
ñêîé çîíå âàæåí â òîì îòíîøåíèè, ÷òî âûÿâëåííîå
çäåñü ýðóïòèâíîå æåðëî Ãèðâàññêîãî âóëêàíà ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ñèñòåìîé ïëàñòîâûõ èíòðóçèé – Êîéêàð-
ñêîãî ðóäíîãî ñèëëà, Êîéêàðñêîãî íàäðóäíîãî ñèëëà 
(îç. Ïàëüîçåðî), ïëàñòîâûõ ñèëëîâ ïîçäíåãî ÿòóëèÿ
(Êîéêàðñêàÿ ñòðóêòóðà, îç. Ñóíäîçåðî), âêëþ÷àÿ
ñèëëû Ïîîð-Ïîðîãà. Òàêèì îáðàçîì, â äàííîé âóëêà-
íè÷åñêîé çîíå íàõîäèò îáîñíîâàíèå ïðåäñòàâëåíèå î
ñèñòåìå ïèòàíèÿ â ðàíãå âóëêàíè÷åñêîé êàìåðû.

Èç óñòàíîâëåííîãî ôàêòà âûòåêàåò âàæíîå ïàëåî-
âóëêàíîëîãè÷åñêîå ñëåäñòâèå: ñêîïëåíèå íà îòíîñè-
òåëüíî ëîêàëüíîé ïëîùàäè â ïåðâûå ñîòíè êì2 áîëü-
øîãî ÷èñëà ñóáâóëêàíè÷åñêèõ èíòðóçèé äàéêîâîãî
èëè ñèëëîâîãî òèïà ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î âîç-
ìîæíîì ðàçìåùåíèè çäåñü ýðóïòèâíîé ïèòàþùåé
ñèñòåìû.

Èç ìàãìàòè÷åñêîé ãåîëîãèè èçâåñòíî, ÷òî àðåàëàì
ñêîïëåíèé ìàëûõ èíòðóçèâíûõ ôîðì ïîñòîÿííî
ñîïóòñòâóþò äîñòàòî÷íî êðóïíûå îäíîôàçíûå èëè
ïîëèôàçíûå èíòðóçèè. Èõ òåñíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ
ñîïðÿæåííîñòü è îñîáåííî òåñíàÿ âçàèìîñâÿçü ñ òåê-
òîíè÷åñêèì êàðêàñîì ðàìû ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü
ïðèíàäëåæíîñòü èõ ê ñèñòåìàì ïåðèôåðè÷åñêîãî î÷à-
ãîâîãî, à â ðÿäå ñëó÷àåâ è – ïðîìåæóòî÷íîãî ìàãìàòè-
÷åñêîãî ïèòàíèÿ. Î÷åâèäíî, ñòðóêòóðíî âçàèìîñâÿ-
çàííûå ãåíåòè÷åñêè ðàçíîîáðàçíûå ìàãìû è êðóïíûå

èíòðóçèâíûå ôîðìû ÿâëÿþòñÿ îáðàçîâàíèÿìè ãëóáèí-
íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ. Ê ÷èñëó òàêèõ âîçìîæíûõ
îáúåêòîâ ìîãóò áûòü îòíåñåíû ïîëÿ íåðàñ÷ëåíåííûõ
ñâåêîêàðåëüñêèõ äàåê çîíû ñî÷ëåíåíèÿ Êàðåëüñêîãî è
Ñâåêîôåííñêîãî ãåîáëîêîâ â ðàéîíå ï. Âÿðòñèëÿ – óð.
ßëîíâààðà, àðåàë èíòðóçèâíûõ òåë â îñåâîé çîíå êðà-
åâîé ðåãèîíàëüíîé ôëåêñóðû À. À. Ïîëêàíîâà îò Âîñ-
òî÷íîãî Çàîíåæüÿ – àðåàë Áóðàêîâñêîé èíòðóçèè,
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé èíòðóçèþ ïîä ñàðèîëèéñêèì
âóëêàíîì ñ ãëóáîêèì åãî ýðîçèîííûì âñêðûòèåì. Âóë-
êàíî-ïëóòîíû ïîÿñà ãðàíèòîâ ðàïàêèâè – ãàááðî-
àíîðòîçèòîâ ïîÿñà îò Ñàëìèíñêîãî ìàññèâà äî Àëàíä-
ñêèõ îñòðîâîâ, òàêæå, âåðîÿòíî, ïðåäñòàâëÿþò èíòðó-
çèè ïîä âóëêàíàìè. Ýòè ïðèìåðû ìîæíî äîïîëíèòü
îáúåêòàìè Êîëüñêîãî ðåãèîíà è çàðóáåæíîé ÷àñòè
ùèòà. Îòìåòèì, ïðîáëåìà âûäåëåíèÿ âóëêàíî-ïëóòî-
íîâ â äîêåìáðèè ÔÑÙ âïîëíå ïðàâîìî÷íà è íàõîäèò
ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå.

Âòîðóþ ïðîáëåìó â èññëåäîâàíèè êîðíåâûõ
ïèòàþùèõ ñèñòåì ïðåäñòàâëÿþò äàéêè êàê âîçìîæíûå
ìàãìîïîäâîäÿùèå îáðàçîâàíèÿ. Íàñêîëüêî íàì èçâåñò-
íî, ïèòàþùèå äàéêè îñòàþòñÿ îáîñíîâàííûìè êàê
òàêîâûå â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ. Îð÷åíüñêóþ è Øóåçåð-
ñêóþ äàéêè ìû óæå îòìå÷àëè, ïðåäñòàâëÿÿ èõ êàê ìàã-
ìîâûâîäÿùèå è âóëêàíî-êîíòðîëèðóþùèå. Êðèòåðèÿ-
ìè äàåê ñèñòåìû ïèòàíèÿ ìîãóò áûòü ïðèçíàíû:
äîñòàòî÷íàÿ ïðîòÿæåííîñòü è âûäåðæàííîñòü èõ ïðî-
ñòèðàíèÿ îò ïåðâûõ êèëîìåòðîâ äî ïåðâûõ äåñÿòêîâ
êèëîìåòðîâ ïðè îòíîñèòåëüíîé óìåðåííîé ìîùíîñòè
îò ïåðâûõ ìåòðîâ äî ïåðâûõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ. Ïèòàþ-
ùèå äàéêè â ñâîäîâîé ñòðóêòóðå äàéêîâîãî ïîëÿ çàíè-
ìàþò îñíîâíîå ïîëîæåíèå è ñîïðîâîæäàþòñÿ ñîïóò-
ñòâóþùèì èì àðåàëîì ñëåïûõ, ðàçíîôîêóñíûõ äàåê. Ê
ïèòàþùåé äàéêå îáû÷íî ïðèìûêàþò äàéêîâî-ñèëëî-
âûå êàìåðíî-èíúåêöèîííûå òåëà, îáðàçóþùèå ñ íåé
ñîïðÿæåííóþ ëîêàëüíóþ ñèñòåìó. Ïèòàþùèå äàéêè
îòëè÷àþòñÿ, êàê ïðàâèëî, ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêèì
ñòðîåíèåì, íàëè÷èåì íåñêîëüêèõ ãåíåðàöèé ïðîòîêðè-
ñòàëëè÷åñêèõ ôàç ãëàâíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíå-
ðàëîâ, ýíäîêîíòàêòîâîé ëèíåéíîñòüþ è òðàõèòîèäíî-
ñòüþ ïëàãèîêëàçà è òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ, ÷àñòî
ïðîÿâëåííîé øëèðîâî-òàêñèòîâîé íåîäíîðîäíîñòüþ.
Íåðåäêî ýíäîêîíòàêòîâûå çîíû ïèòàþùèõ äàåê èìåþò
ïðèçíàêè ðåîìîðôè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé ñ âìåùàþùè-
ìè ïîðîäàìè, âûñîêóþ ñòåïåíü ïðîêâàðöåâàíèÿ è
ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Â
ïèòàþùèõ äàéêàõ íàìè îòìå÷åíû çîíû èíòåíñèâíîãî
àâòîìåòàñîìàòè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ïðîïèëèòîâîãî
òèïà, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû ìåäíîñóëüôèäíûå ïðîÿâëå-
íèÿ ãèäðîòåðìàëüíîãî êâàðö-àëüáèò-ãåìàòèòîâîãî
ñîñòàâà (Ñåãîçåðñêàÿ âóëêàíè÷åñêàÿ çîíà), à òàêæå
èçâåñòíîå Øóåçåðñêîå ìîëèáäåí-ìåäíî-ïîëèìåòàëëè-
÷åñêîå ðóäîïðîÿâëåíèå. Ïîñêîëüêó ïèòàþùèå äàéêè
íà âñåõ óðîâíÿõ ýðîçèîííîãî âñêðûòèÿ îáû÷íî ñîïðî-
âîæäàþòñÿ îáèëèåì ìîðôîëîãè÷åñêè ðàçíîîáðàçíûõ
èíúåêöèîííîãî òèïà èíòðóçèâíûõ òåë, òî èõ èäåí-
òèôèêàöèÿ õîòÿ è çàòðóäíèòåëüíà, íî âïîëíå îñóùå-
ñòâèìà.

Êàê ñâèäåòåëüñòâóåò îïûò ïàëåîâóëêàíîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòÿõ íåäàâíåãî è ñîâðåìåí-
íîãî âóëêàíèçìà, ïèòàþùèå äàéêè îáû÷íî çàïîëíÿþò
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òðåùèíû ðàñòÿæåíèÿ (ðàçðûâà) ìîùíîñòüþ â ïåðâûå
ìåòðû ïîä ïåðèôåðè÷åñêèìè î÷àãàìè (Ôåäîòîâ,
Ãîðåöêèé, 1979; Ôåäîòîâ, 1982; Áîëüøîå òðåùèííîå..,
1984). Èçâåñòíî, ÷òî â õîäå ïàðîêñèçìàëüíûõ èçâåð-
æåíèé ñèñòåìà ïèòàíèÿ ó âóëêàíîâ öåíòðàëüíîãî òèïà
âèäîèçìåíÿåòñÿ òàê æå, êàê ýòî ïðîèñõîäèò â îáëàñòÿõ
òðåùèííûõ èçëèÿíèé, îõâàòûâàþùèõ äîñòàòî÷íî
äëèòåëüíûé èíòåðâàë âðåìåíè. Î÷åâèäíî, òàêèå
ñîáûòèÿ ìîãëè èìåòü ìåñòî è â äðåâíåâóëêàíè÷åñêèõ
îáëàñòÿõ Êàðåëèè.

Âñå, ÷òî êàñàåòñÿ ðàññìîòðåíèÿ ïðîáëåìû
ïèòàþùåé ìàãìàòè÷åñêîé ñèñòåìû, îòíîñèòñÿ, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, ê ìàíòèéíîìó âóëêàíî-ïëóòîíèçìó.
Ìåíåå îïðåäåëåííî ðåøàåòñÿ ýòà ïðîáëåìà äëÿ óìå-
ðåííî-êèñëîãî è êèñëîãî äàöèò-ðèîëèòîâîãî è ðèî-
ëèòîâîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà. Îäíàêî ñóùåñòâóþò
îáúåêòû, ãäå ýòà ïðîáëåìà ìîæåò áûòü èññëåäîâàíà
êîìïëåêñíî. Ê íèì îòíîñÿòñÿ, â ÷àñòíîñòè, àðåàëû
ýêñòðóçèâíî-êóïîëüíîãî ìàëîãëóáèííîãî àíäåçèò-
äàöèòîâîãî è ðèîäàöèòîâîãî ìàãìàòèçìà â ãðàíèöàõ
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Ëàïëàíäñêî-àðõåéñêîé ïðîâèíöèè â Ëåõòèíñêîé
ñòðóêòóðå, à òàêæå ðÿä îáúåêòîâ Ñåâåðíîãî Ïðèëà-
äîæüÿ. Îäíàêî èìåþùèåñÿ ìàòåðèàëû íå äàþò âîç-
ìîæíîñòè îáîñíîâàíèÿ êîðíåâûõ ñèñòåì ïèòàíèÿ
êîðîâîãî âóëêàíèçìà, ïîñêîëüêó ôàöèàëüíûé àíàëèç
ãëóáèííîñòè èçâåðæåííûõ ïîðîä çäåñü ïðàêòè÷åñêè
íå çàâåðøåí.

Ñ ïðîáëåìîé ìàãìàòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ àðåàëîâ
àêòèâíîãî è ïîëèõðîííîãî ïèòàíèÿ âçàèìîñâÿçàíû
âîïðîñû ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ýðóïòèâíûõ çîí è îöåí-
êè ïðåäåëüíîé âûñîòû ðåêîíñòðóèðîâàííûõ âóëêàíîâ
äîêåìáðèÿ.

Â êîíòåêñòå ðàññìîòðåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
î÷àãîâûõ çîí àêòèâíîãî ìàãìàòèçìà âàæíûìè ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ ïóòè îáñóæäåíèÿ ïðîáëåìû îáúåìíûõ
ñîîòíîøåíèé ïîêðîâíûõ è ãëóáèííûõ ôàöèé èçâåð-
æåííûõ ïîðîä. Ýòî êàñàåòñÿ õîòÿ áû ïðåäâàðèòåëüíîé
îöåíêè ðàñïðåäåëåíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ìàññ â çåìíîé
êîðå ðåãèîíà â ñâÿçè ñ èíòåðïðåòàöèåé àíîìàëüíîãî
ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ. Íàñ èíòåðåñóþò ïðîáëåìû
êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ìàíòèéíîãî âûïëàâëåíèÿ
ñèëèêàòíûõ ðàñïëàâîâ è èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî èíòåð-
âàëó ïèòàþùåé ìàãìàòè÷åñêîé ñèñòåìû, ò. å. ðîëü ðàç-
íîãëóáèííîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà â ôîðìèðîâàíèè
çåìíîé êîðû ðåãèîíà íà îñíîâàíèè òåõ ìàòåðèàëîâ,
êîòîðûìè ìû ðàñïîëàãàåì. Ñëîæíîñòü ïðîáëåìû íå
ïîçâîëÿåò ðåøàòü åå â îáùåì âèäå. 

Âåëè÷èíà ýðîçèîííîãî ñðåçà â äîêåìáðèè òàêîâà,
÷òî íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü âûâåäåíû è äîñòóïíû
ïðÿìîìó èçó÷åíèþ îáðàçîâàíèÿ âñåõ îñàäî÷íî-âóëêà-
íîãåííûõ ÷åõëîâ îò ôàíåðîçîéñêèõ âïëîòü äî ëîïèé-
ñêîãî. Îáùèì äëÿ ýòèõ òåððèòîðèé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â
öåëîì â äîêåìáðèéñêèõ ÷åõëàõ îáúåì èçâåðæåííûõ

ïîðîä òîëüêî â ïðåäïîëîæèòåëüíîé ôîðìå ñîïîñòà-
âèì ñ îáúåìîì èçâåðæåííûõ ìàññ â èõ êðèñòàëëè÷å-
ñêîì ôóíäàìåíòå. Íåò íèêàêèõ îñíîâàíèé ñ÷èòàòü
îáùèé îáúåì ëîïèéñêèõ èíòðóçèâíûõ îáðàçîâàíèé
áîëüøèì èëè äàæå ðàâíûì âñåìó îáúåìó ïîðîä
ïîêðîâíûõ ôàöèé. Î÷åâèäíî, èõ äîëÿ ñîñòàâëÿåò íå
áîëåå ïåðâûõ, ìàêñèìóì äîñòèãàåò ïåðâîãî äåñÿòêà
ïðîöåíòîâ.

Ïîäîáíûå æå êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ
îïðåäåëÿþòñÿ è ïî âñåì äðóãèì ÷åõëàì. Íàïðèìåð,
âåñü ñàðèîëèéñêèé ïëàòîáàçàëüòîâûé âóëêàíèçì â
öåëîì çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò ïëóòîíèçì, è äîëÿ
âñåõ èíòðóçèâíûõ îáðàçîâàíèé åäâà ëè ñîñòàâëÿåò
10–20% îò èçëèâøèõñÿ. Áëèçêè ê ýòîé îöåíêå ñîîò-
íîøåíèÿ ÿòóëèéñêîãî, ëþäèêîâèéñêîãî, ëèââèéñêîãî
è êàëåâèéñêîãî âóëêàíèçìà. Â ïàëåîâóëêàíîëîãè÷å-
ñêèõ îöåíêàõ ìîæíî ñ÷èòàòü ñðåäíåå ïÿòèêðàòíîå
ïðåâûøåíèå èçëèâøèõñÿ ïîðîä íàä ñóáâóëêàíè÷å-
ñêèìè. Âìåñòå ñ òåì ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû ñ
îñàäî÷íûìè òåððèãåííûìè ñîîòíîñÿòñÿ ïðèìåðíî â
ýòèõ æå ïðîïîðöèÿõ. Îäíàêî ñóùåñòâóåò ïðåäñòàâëå-
íèå, ÷òî «îáúåì áàçàëüòîâîé ìàãìû, çàïîëíÿþùèé
ïåðèôåðè÷åñêèå î÷àãè âíóòðè êîðû, ïðåâûøàåò, ïî
ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì, â íåñêîëüêî òûñÿ÷ ðàç îáúåì
ëàâ, èçëèâøèõñÿ íà ïîâåðõíîñòü» (Ñâÿòëîâñêèé,
Êèòàéãîðîäñêèé, 1988, ñ. 114–115). Èìåþùèåñÿ ó
íàñ äàííûå ïî ãåîëîãèè è ãëóáèííîìó ñòðîåíèþ
ÔÑÙ íå ïîäòâåðæäàþò ñòîëü îïòèìèñòè÷åñêèå
îöåíêè.

Óðàâíåíèÿ ãèäðîñòàòèêè äîïóñêàþò ñîõðàíåíèå
ïëàâó÷åñòè ìàãìàòè÷åñêèì ðàñïëàâîì è ôëþèäíû-
ìè êîìïîíåíòàìè âïëîòü äî âûðàâíèâàíèÿ èõ âíó-
òðåííåãî äàâëåíèÿ ñ ëèòîñòàòè÷åñêèì (âíåøíèì).
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Ðèñ. 42. Óíèôèöèðîâàííàÿ ìîäåëü ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêîé ñèñòåìû êîðíåâîé çîíû ìàíòèéíîãî è êîðîâî-ìàíòèéíîãî ïèòàíèÿ
(ñîñòàâëåíà ïî äàííûì ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé).
Ýëåìåíòû ãåîëîãè÷åñêîãî è òåêòîíè÷åñêîãî êàðêàñà ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêîé ñèñòåìû: 1 – ëàâîâî-âóëêàíîêëàñòè÷åñêàÿ òîëùà ùèòîâîãî âóë-
êàíè÷åñêîãî ñîîðóæåíèÿ èñëàíäñêîãî òèïà íà çðåëîé ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ âóëêàíèçìà öåíòðàëüíîãî òèïà ïîñòêàëüäåðíîãî ïåðèîäà; 2 –
ëàâîâûå ïîêðîâû ìåäåíîñíûõ áàçàëüòîâ (êóïðîáàçàëüòîâ); 3 – ëàâîâûå ïîòîêè ôåððîòèòàíîâûõ áàçàëüòîâ; 4 – øëàêîâûå òåðìèíàëüíûå è
ïðîêñèìàëüíûå êîíóñû; 5 – ïàêåòû ïëàñòîâûõ ñèëëîâ; 6 – ïàðàëëåëüíûå äàéêè; 7 – êàìåðíî-èíúåêöèîííûå òåëà; 8 – ïåðèôåðè÷åñêàÿ î÷à-
ãîâàÿ çîíà (èíòðóçèÿ ïîä âóëêàíîì ðàññëîåííîãî òèïà); 9 – èíòðóçèÿ ðàññëîåííîãî òèïà, âîçìîæíî, â î÷àãîâîé ïåðèôåðè÷åñêîé çîíå; 10 –
òåððèãåííàÿ áàçàëüíàÿ òîëùà â îñíîâàíèè ïëàòîáàçàëüòîâîãî ÷åõëà; 11 – ïîâåðõíîñòü ïåíåïëåíèçàöèè; 12 – ýêñòðóçèâíî-êóïîëüíûå òåëà
ðèîäàöèòîâ; 13 – ýêñòðóçèâíûå êóïîëà (ïðîòðóçèè) â êàëüäåðíîé ñòðóêòóðå; 14 – îáëàñòü êîðîâîãî î÷àãà ðèîäàöèòîâîé ìàãìû, êàëüäåðíûå
ãðàíèò-ïîðôèðîâûå èíòðóçèè; 15 – íàïðÿæåíèÿ ðàñòÿæåíèÿ íà âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêîì ñâîäå; 16 – íàïðÿæåíèÿ ðàñòÿæåíèÿ íà âóëêàíî-òåê-
òîíè÷åñêîé äåïðåññèè; 17 – ïèòàþùèå êàíàëû ìàíòèéíûx ðàñïëàâîâ; 18 – ïèòàþùèå êàíàëû êîðîâûõ ðàñïëàâîâ; 19 – ïîëÿ òðóáîê âçðû-
âà, ìààðîâ, 20 – îçåðíûå êàëüäåðíîãî òèïà îòëîæåíèÿ; 21 – À – îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûé ÷åõîë, Á – êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò ÷åõëà.
Ãåíåòè÷åñêèå êëàññû ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé (òàáë. 51): 22 – ïëóòîíè÷åñêèé; 23 – âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé; 24 – âóëêà-
íè÷åñêèé; 25 – ôëþèäíîìàãìàòè÷åñêèé; 26 – ïåãìàòèòîâûé; 27 – ãèäðîòåðìàëüíûé; 28 – ôóìàðîëüíûé; 29 – ãèäðîòåðìàëüíî-ïíåâìàòîëè-
òîâûé; 30 – îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûé; 31 – âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé; 32 – ñêàðíîâûé; 33 – ìåòàìîðôîãåííî-ìåòàñîìàòè÷åñêèé; 34 –
îñàäî÷íûé; 35 – ðîññûïíîé; 36 – êîð âûâåòðèâàíèÿ

Fig. 42. Unified model of the ore-magmatic root zone of mantle and crustal-mantle feeding (based on palaeovolcanological recon-
struction data).
Elements of the geological and tectonic framework of the ore-magmatic system: 1 – lava-volcaniclastic unit of an Iceland-type shield volcano at the
mature stage in the formation of central-type volcanism in the post-caldera period; 2 – lava sheets of cupriferous basalts (cuprobasalts); 3 – lava
flows of ferrotitanium basalts; 4 – scoriaceous terminal and proximal cones; 5 – sheeted sill packets; 6 – parallel dykes; 7 – chamber-injection bo-
dies; 8 – peripheral chamber zone (intrusion under a layered-type volcano); 9 – layered-type intrusion, probably in the peripheral chamber zone; 
10 – terrigenous basal unit  at the base of the plateau-basalt cover; 11 – peneplanation surface; 12 – extrusive-domal rhyodacite bodies; 13 – extru-
sive domes (protrusions) in caldera structure; 14 – crustal chamber domain of rhyodacite magma, caldera granitic-porphyric intrusions; 15 – tensile
stress on a volcanic-tectonic arch; 16 – tensile strress on volcanic-tectonic depressions; 17 – feeder channels of mantle melts; 18 – feeder channels
of crustal melts; 19 – explosion pipe fields, maar, 20 – caldera-type lacustrine deposits; 21–À – sedimentary-volcanic cover, B – crystalline base-
ment of the cover.
Genetic classes of deposits and ore occurrences (Table 51): 22 – plutonic; 23 – volcanic-plutonic; 24 – volcanic; 25 – fluid-magmatic; 26 – peg-
matitic; 27 – hydrothermal; 28 – fumarolic; 29 –hydrothermal-pneumatolithic; 30 – sedimentary-volcanic; 31 – volcanic-sedimentary; 32 – skarn;
33 – metamorphogenic-metasomatic; 34 – sedimentary; 35 – placer; 36 – crust of weathering



Òàêèì îáðàçîì, îáúåìû èçëèâøèõñÿ ëàâ â öåëîì íå
ìîãóò ïðåâûøàòü îáúåìîâ ðàñïëàâîâ âî âñåé ñóììå
ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ, à ñêîðåå, áóäóò çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå èõ.

Îäíàêî, ÷òî êàñàåòñÿ çîíû òàê íàçûâàåìîãî êîðî-
âî-ìàíòèéíîãî ïåðåõîäà, òî åå äèíàìèêà â óñëîâèÿõ
íåóñòîé÷èâîãî ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ñïîñîá-
íà ñóùåñòâîâàòü íåîïðåäåëåííî äîëãî. Â îöåíêå îáúå-
ìîâ âûïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà â çîíàõ ãåíåðàöèè
ìàãì, à òàêæå â îöåíêå îáúåìîâ íîâîîáðàçîâàííîé
êîðû ïåðåõîäíîãî òèïà ðîëü ïàëåîâóëêàíîëîãèè îñòà-
åòñÿ íåîïðåäåëåííîé. Ýòî, ñêîðåå, ïðîáëåìà êà÷å-
ñòâåííîãî, à íå êîëè÷åñòâåííîãî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷å-
ñêîãî ðåøåíèÿ.

Âåñüìà âàæíîé â ìîðôîëîãè÷åñêîé âóëêàíîëîãèè
ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà âîçìîæíîé ïðåäåëüíîé âûñîòû
âóëêàíîâ Çåìíûõ ëàíäøàôòîâ ñîâðåìåííîé ýïîõè
(Ìàñóðåíêîâ, 1979). Î÷åâèäíî, îíà ïðåäñòàâëÿåò
èíòåðåñ è äëÿ îïèñàíèÿ àðåàëîâ äîêåìáðèéñêîãî âóë-
êàíî-ïëóòîíèçìà. Èòàê, êàêîé ïðåäåëüíîé âûñîòû ìîã
äîñòèãàòü âóëêàí â äîêåìáðèè? Î÷åâèäíî, çäåñü íå
èãðàåò ðîëè òèï âóëêàíè÷åñêîãî ñîîðóæåíèÿ. Ãëàâíûì
îñòàåòñÿ, íàñêîëüêî ïëàâó÷åñòü äîêåìáðèéñêèõ ëàâ
ïîçâîëÿëà èì àêòèâíî èçëèâàòüñÿ ÷åðåç â å ð ø è í -
í û é  ê ð à ò å ð , îáðàçóÿ âóëêàíè÷åñêèé êîíóñ ïðå-
äåëüíîé âåëè÷èíû. Þ. Ï. Ìàñóðåíêîâûì âûâåäåíî
óðàâíåíèå, âûðàæàþùåå çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé
âûñîòû âóëêàíà îò âûñîòû åãî ôóíäàìåíòà:

â = 4,5(±1) – 0,65Í,
ãäå â – îòíîñèòåëüíàÿ âûñîòà âóëêàíà â êì, Í – âûñî-
òà ôóíäàìåíòà âóëêàíà â êì íàä óðîâíåì ìîðÿ. Âûÿâ-
ëåííàÿ çàâèñèìîñòü îïðåäåëÿåò äëÿ Çåìëè àáñîëþò-
íûé ïðåäåë, âûøå êîòîðîãî ðàñïëàâ èç íåäð íå â
ñîñòîÿíèè èçëèòüñÿ èç âåðøèííîãî êðàòåðà.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ïðèçíàòü âûñîòó ôóíäàìåíòà
äîêåìáðèéñêèõ âóëêàíîâ ñîâïàäàþùåé ñ îòìåòêîé
ñóùåñòâîâàâøåãî óðîâíÿ ìîðÿ, òî òîãäà âóëêàí ìîã
äîñòèãàòü ïðåäåëüíîé âûñîòû îò 3,5 äî 5,5 êì. Îäíà-
êî åñëè âóëêàíû áûëè ïîäâîäíûìè, òî ïðè ãëóáèíå
íà÷àëüíûõ èçëèÿíèé â 1 êì, âûñîòà èõ ñîñòàâëÿëà â
ñðåäíåì îêîëî 3,0–3,5 êì. Ýòè äàííûå äîñòàòî÷íî
êîððåêòíî ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ ñóùåñòâóþùèìè îöåíêà-
ìè ìîùíîñòåé ëàâîâî-âóëêàíîêëàñòè÷åñêèõ îáðàçîâà-
íèé Êîñòîìóêøñêîé ùèòîâîé ìàíòèéíîé ïîñòðîéêè
äî 4,0 êì, à Õàóòàâààðñêîé ñåðèè â 5,5–6,0 êì. Îáùàÿ
ðåêîíñòðóèðîâàííàÿ ìîùíîñòü ïëàòîáàçàëüòîâ
Êèðüÿâàëàõòèíñêîãî ëþäèêîâèéñêîãî âóëêàíà ñîñòà-
âëÿåò îêîëî 2,6 êì, îäíàêî, åãî âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà
äåíóäèðîâàíà. Ìîùíîñòè ëàâîâûõ ïîëåé âóëêàíîâ
Ñóéñàðñêîé ãðóïïû ëèââèÿ ñîñòàâëÿþò â öåëîì îêîëî
2 êì â Îíåæñêîé ÂÒÑ, íî íàõîäÿòñÿ â óñëîâèÿõ äîñòà-
òî÷íî ãëóáîêîãî ýðîçèîííîãî ñðåçà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäåëüíûå âûñîòû äîêåìáðèé-
ñêèõ âóëêàíîâ Êàðåëèè ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ ñîïîñòàâèìû-
ìè ñ ïðåäåëüíûìè âûñîòàìè ñîâðåìåííûõ âóëêàíîâ.
Èç ýòîãî ñëåäóåò îáùèé âûâîä, âûñîòû âóëêàíè÷åñêèõ
ñîîðóæåíèé â èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Çåìëè
â öåëîì ìàëî ðàçëè÷àëèñü â ñâîèõ ïðåäåëüíûõ çíà÷å-
íèÿõ.

À. Ë. ßíøèí, ðàññìàòðèâàÿ ýâîëþöèþ ãåîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ â èñòîðèè Çåìëè, íà îñíîâàíèè ðÿäà

íàáëþäåíèé âûñêàçàë ñîìíåíèå â òîì, «à áûëè ëè â òå
äàëüíèå âðåìåíà íà Çåìëå ñêîëü-íèáóäü âûñîêèå
ãîðû?», è, ïðîäîëæàÿ îáñóæäåíèå ýòîé ïðîáëåìû,
ïðåäïîëîæèë, ÷òî, «âåðîÿòíî, äàæå âóëêàíû òåõ äðåâ-
íèõ âðåìåí áûëè íåâûñîêèìè». (ßíøèí, 1984, ñ.
202–203).

Ìû â öåëîì ðàçäåëÿåì ïðåäñòàâëåíèÿ îá îòñóò-
ñòâèè â äîêåìáðèè îðîãåíîâ. Îäíàêî ïðèâåäåííîå
âûøå îáîñíîâàíèå ïðåäåëüíîé âûñîòû äîêåìáðèé-
ñêèõ ëîïèéñêî-ñâåêîêàðåëüñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ ñîîðó-
æåíèé äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü âîçìîæíûìè âûñîòû
íàèáîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûõ âóëêàíîâ, äîñòèãàþùè-
ìè îòìåòîê 4,5 êì îò èõ ïîäîøâû. Â ïîñëåäóþùåì
îáñóæäåíèè ýòîé ïðîáëåìû äîëæíî îáîñíîâûâàòüñÿ
èñêëþ÷èòåëüíî áîëåå ïîëíûìè è óòî÷íåííûìè äàí-
íûìè ðåêîíñòðóêöèé äåéñòâîâàâøèõ â äîêåìáðèè
âóëêàíîâ è êîëè÷åñòâåííûìè îöåíêàìè èõ ãåîëîãè÷å-
ñêîãî ýôôåêòà.

Ïðåäåëüíîìó ñîñòîÿíèþ âóëêàíè÷åñêîãî ñîîðóæå-
íèÿ ñîïóòñòâóåò ñíèæåíèå èëè îòìèðàíèå ýðóïòèâíîé
äåÿòåëüíîñòè ÷åðåç âåðøèííûé êðàòåð. Íî ýòî ñîñòîÿ-
íèå íå îçíà÷àåò ïðåêðàùåíèÿ âóëêàíèçìà â àðåàëå.
Äîñòàòî÷íî íåçíà÷èòåëüíûõ áîêîâûõ ñæèìàþùèõ
óñèëèé, íà÷àëà ïðîñåäàíèÿ âóëêàíè÷åñêîãî ñîîðóæå-
íèÿ, ÷òîáû ïðèâåñòè ê âûæèìàíèþ ìàãìû èç çîíû
ãåíåðàöèè â î÷àãîâóþ ïèòàþùóþ ñèñòåìó. Îäíàêî
ïðåîäîëåòü ñîïðîòèâëåíèå ëàâîâîé ïðîáêè â æåðëå
âóëêàíà âîçîáíîâèâøèéñÿ ìàãìàòè÷åñêèé ðàñïëàâ íå
â ñîñòîÿíèè, è âíåäðåíèå ìàãìû ïðîèñõîäèò â òðåùè-
íû êîëüöåâîãî òèïà, ÷òî âûðàæàåòñÿ â ïðîÿâëåíèè
áîêîâûõ (àäâåêòèâíûõ) èçâåðæåíèé. Ñìåíà òåðìè-
íàëüíîé äåÿòåëüíîñòè íà àäâåêòèâíóþ – õàðàêòåðíàÿ
÷åðòà äîñòèæåíèÿ âóëêàíîì ñâîåé ïðåäåëüíîé ôîðìû.
Â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ íå òîëüêî êîëüöåâûå äàéêè,
äàéêè â äàéêå, íî è ñèëëû â ñèëëå, à â âóëêàíè÷åñêîì
àðåàëå – ëàâîâî-øëàêîâûå è øëàêîâûå êîíóñû.

Ñîîñíîå ïðîñåäàíèå âóëêàíè÷åñêîé ïîñòðîéêè â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ôîðìèðóåòñÿ ëèñòðè÷åñêèìè
ðàçëîìàìè ñâåðõó è êîëüöåâûìè ñíèçó, êîòîðûå è
îáåñïå÷èâàþò ïðîðûâ îñòàòî÷íûõ ìàãì ÷åðåç áîêî-
âûå æåðëà (Òîêàðåâ, 1991).

Â äîêåìáðèè áîêîâûå ïðîðûâû ôèêñèðóþòñÿ íàè-
áîëåå îò÷åòëèâî â àðåàëàõ ñâåêîêàðåëüñêîãî âóëêàíî-
ïëóòîíèçìà (Ãèðâàññêèé, Êèðüÿâàëàõòèíñêèé, Øèä-
ãóáñêèé è äð.), âåðîÿòíî, îíè õàðàêòåðíû è äëÿ ëàâî-
âûõ ïîëåé ïîçäíåãî àðõåÿ è ñàðèîëèÿ. Ïðèçíàêè èõ
çàôèêñèðîâàíû â ïðåäåëàõ ïðîêñèìàëüíûõ çîí êàê
òðóáêè âçðûâà. Òàêèì îáðàçîì, ìû äóìàåì, ÷òî äîêåì-
áðèéñêèå âóëêàíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ Êàðåëèè äîñòè-
ãàëè â ñâîåì ðàçâèòèè ïðåäåëüíîé âûñîòû êàê äëÿ
ùèòîâîãî, òàê è äëÿ ñòðàòèôèöèðîâàííîãî öåíòðàëü-
íîãî òèïîâ. Âóëêàíè÷åñêèå ôàçû â äîêåìáðèè èìåëè
ïîëíîöåííîå ðàçâèòèå è äîñòèãàëè ÷åòêîãî ìàêñèìó-
ìà, âïëîòü äî óãàñàíèÿ. Âñå ýòè ñîáûòèÿ çàôèêñèðîâà-
íû â ãåíåòè÷åñêèõ òèïàõ èçâåðæåííûõ ïîðîä íà ïëî-
ùàäÿõ áîëüøèíñòâà ðåêîíñòðóèðîâàííûõ àðåàëîâ.

Ñîãëàñíî àíàëèòè÷åñêèì äàííûì ïðîäóêòèâíîñòü
ñîâðåìåííûõ è äîêåìáðèéñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ
ïîñòðîåê è èõ ãðóïï õîòÿ è ÿâëÿåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè
âñåãî ïåðèîäà èõ äåÿòåëüíîñòè ïîñòîÿííîé èëè äàæå
áîëåå èëè ìåíåå âûäåðæàííîé (Ôåäîòîâ, Ãîðåöêèé,
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1979, 1980; Ïîëÿê, Ìåëåêåñöåâ, 1981; Áîëüøîå òðå-
ùèííîå.., 1984), èõ ñóììàðíûé ãåîëîãè÷åñêèé ýôôåêò
â öåëîì ñîïîñòàâèì (Ñâåòîâ, 1979, 1984).

Åñëè ýòî ïðåäïîëîæåíèå ïîëó÷èò ïîäòâåðæäåíèå
áîëåå äåòàëüíûìè ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèìè ðåêîí-
ñòðóêöèÿìè, òîãäà èç íåãî ìîæíî áûëî áû ñäåëàòü
âûâîä î äîñòàòî÷íî ðîâíîì è ñîïîñòàâèìîì ðåæèìå
ýðóïòèâíîé äåÿòåëüíîñòè è â äîêåìáðèè, è â ñîâðå-
ìåííóþ ýïîõó. Îäíàêî ïî ýòîìó ïîâîäó ñóùåñòâóåò
ïðîòèâîïîëîæíîå ïðåäñòàâëåíèå îá óáûâàíèè âóëêà-
íè÷åñêîé àêòèâíîñòè â èñòîðèè Çåìëè (Ïîëÿê, Ìåëå-
êåñöåâ, 1979).

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ýòà ïðîáëåìà ýâîëþ-
öèè ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îò ðàííèõ ýòàïîâ ðàçâè-
òèÿ Çåìëè äî ñîâðåìåííîñòè íå ìîæåò áûòü ðåøåíà íà
îñíîâàíèè âûáîðà òîãî èëè èíîãî ìíåíèÿ. Äëÿ ãëî-
áàëüíîãî âûâîäà îòñóòñòâóþò íåîáõîäèìûå àíàëèòè-
÷åñêèå äàííûå. Îíè íå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû,
ïîñêîëüêó íàóêà, âî-ïåðâûõ, íå îáëàäàåò äàííûìè ïî
ïåðèîäèçàöèè âóëêàíî-ïëóòîíèçìà ââèäó çíà÷èòåëü-
íûõ ëàêóí â ãåîëîãè÷åñêîé ëåòîïèñè Çåìëè, à, âî-âòî-
ðûõ, ëèøåíà êàêèõ-ëèáî îöåíîê íå òîëüêî îáúåìîâ
âñåãî êîíòèíåíòàëüíîãî, íî è îñîáåííî îêåàíè÷åñêîãî
ìàãìàòèçìà. Ñ òàêèõ ïîçèöèé äàííàÿ ïðîáëåìà ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî óìîçðèòåëüíîé, ëèøåííîé
äîêàçàòåëüíîñòè.

Âàæíûìè ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î äëèòåëüíîñòè
àêòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ êîðíåâîé ïèòàþùåé ñèñòåìû.
Îáùèå îñîáåííîñòè ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ çåìíîé
êîðû äàþò îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü ïåðâûì óãàñàíèå
êîðîâûõ ãðàíèòîèäíûõ î÷àãîâ ìàãìîîáðàçîâàíèÿ. Èõ
äëèòåëüíîñòü è àêòèâíîñòü ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçàíû ñ
ðåæèìîì äåÿòåëüíîñòè áîëåå ãëóáèííûõ ïðîìåæóòî÷-
íûõ î÷àãîâûõ çîí áàçèòîâîãî ïèòàíèÿ. Ñëåäñòâèåì
òàêîãî òåñíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçíîãëóáèííûõ î÷à-
ãîâ ÿâëÿåòñÿ îáùèé ôàêò ïðîÿâëåíèé â äîêåìáðèè
Êàðåëèè êîðîâîãî óìåðåííî-êèñëîãî è êèñëîãî ìàãìà-
òèçìà íà çðåëîé ñòàäèè, íà ñòàäèè ìàêñèìóìà àêòèâ-
íîñòè áàçàëüòîèäíîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà. Åãî ñïàä
íåìåäëåííî îòðàæàåòñÿ íà ïðåêðàùåíèè èçëèÿíèé
äàöèòîâûõ, ðèîäàöèòîâûõ ëàâ. Íà÷àëî èíâåðñèè ñâî-
äîâîãî âîçäûìàíèÿ âóëêàíè÷åñêîãî àðåàëà ñ äîñòèæå-
íèåì ïðåäåëüíîé ïåðåêîìïåíñàöèè âûçûâàåò ðîñò
ëèòîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ è èíâåðñèþ âóëêàíî-òåê-
òîíè÷åñêîãî ïîäíÿòèÿ íà êîìïåíñèðîâàííîå ïîãðóæå-
íèå. Â ñìåíèâøåéñÿ îáñòàíîâêå ëåãêèå óìåðåííî-êè-
ñëûå è êèñëûå ðàñïëàâû âûæèìàþòñÿ ïî ñèñòåìàì
íîâîîáðàçîâàííûõ òðåùèííûõ ñòðóêòóð, îáðàçóÿ
ñèñòåìû ýêñòðóçèâíî-êóïîëüíûõ, êóïîëüíûõ, ëàêêî-
ëèòîîáðàçíûõ èíòðóçèé, âêëþ÷àÿ ïîÿñà êîìàãìàòè÷-
íûõ èì äàåê. Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ íàìè äîñòàòî÷íî
ïîëíî ðàññìîòðåíà íà ïðèìåðå ìàãìàòèçìà â Êèðüÿâà-
ëàõòèíñêîé âóëêàíè÷åñêîé çîíå ëþäèêîâèÿ Ñåâåðíîãî
Ïðèëàäîæüÿ (Ñâåòîâ è äð., 1990; Ñâåòîâ, Ñâèðèäåíêî,
1991). Òàêèì îáðàçîì, ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè
îáëàñòåé àêòèâíîãî ìàãìàòèçìà ÿâëÿþòñÿ àòòðàêòî-
ðîì ôîðìèðîâàíèÿ àâòîíîìíûõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷å-
ñêèõ ñåðèé ìàíòèéíîãî è êîðîâîãî âóëêàíî-ïëóòîíèç-
ìà. Ýòîò ïðèíöèï íàìè áûë ïîëîæåí â îñíîâó âûäåëå-
íèÿ ðÿäîâ íå òîëüêî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ êîìïëå-
ìåíòàðíûõ ñåðèé, íî è ðÿäîâ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ

àññîöèàöèé êîíêðåòíîãî òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîãî
öèêëà.

Ïîñêîëüêó ñèñòåìû êîðíåâîãî ïèòàíèÿ è àñòåíîñ-
ôåðíîé ãåíåðàöèè ìàãì, áåçóñëîâíî, äîñòàòî÷íî äëè-
òåëüíû è íåðåäêî ïðåâûøàþò ïðîäîëæèòåëüíîñòü
áàññåéíîâîé ñèíõðîííîé ñåäèìåíòàöèè, òî ïðîèçâîä-
íûìè îäíèõ è òåõ æå î÷àãîâûõ çîí ìîãóò áûòü êîì-
ïëåìåíòàðíûå ñåðèè èçâåðæåííûõ ïîðîä, èìåþùèå
ðàçíîå ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå. Â ñëó÷àÿõ ðàñ-
ñëàèâàíèÿ ïëàòîáàçàëüòîâûõ ëàâîâûõ ïîêðîâîâ ðàí-
íåãî, ñðåäíåãî è ïîçäíåãî ÿòóëèÿ, îáëàäàþùèõ åäèí-
ñòâîì ãåîõèìè÷åñêîãî è ïåòðîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
èñõîäíûõ ðàñïëàâîâ, èõ íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü â
ñîñòàâå åäèíîãî âóëêàíè÷åñêîãî êîìïëåêñà (Ñâåòîâ,
1968, 1972). Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ èìååò ìåñòî â àðåàë-
àõ ñîâìåùåííîãî ëþäèêîâèéñêî-ëèââèéñêîãî âóëêà-
íî-ïëóòîíèçìà â Îíåæñêîé ÂÒÑ è â Ñåâåðíîì Ïðèëà-
äîæüå. Â Ñåâåðíîì Ïðèëàäîæüå èíòåðâàë ìåæäó
äâóìÿ öèêëàìè îñàäî÷íîãî è îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííî-
ãî ñåäèìåíòîãåíåçà ñîêðàùåí äî ìèíèìóìà. Ñóäÿ ïî
íàøèì äàííûì, îí ìåíüøå 3–5 ìëí ëåò. Ýòî îçíà÷àåò,
÷òî ëþäèêîâèéñêèå è ëèââèéñêèå ìàãìàòè÷åñêèå î÷à-
ãîâûå çîíû ÿâëÿþòñÿ äîëãîæèâóùèìè è îáùèìè, à íå
àâòîíîìíûìè, ÷òî îáóñëîâèëî êîìïëåìåíòàðíîñòü
âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ñåðèé ëþäèêîâèÿ è ëèââèÿ. 

Âàæíåéøèì ñëåäñòâèåì çíà÷èòåëüíîé èíåðòíîñòè
óãàñàíèÿ î÷àãîâûõ çîí ïèòàíèÿ, ïî íàøåìó ìíåíèþ,
ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå â ðÿäå ñëó÷àåâ èíòðóçèâíûõ
÷ëåíîâ âóëêàíè÷åñêèõ ñåðèé â çàêëþ÷èòåëüíûå
ïåðèîäû ëàâîâûõ èçëèÿíèé, à èíîãäà è â íà÷àëüíûå
ýòàïû ñëåäóþùåãî ñåäèìåíòàöèîííîãî öèêëà. Òàêèì
îáðàçîì, íàìè íà ïðèìåðå Ñåâåðíîãî Ïðèëàäîæüÿ
áûëà ïîêàçàíà íåñîñòîÿòåëüíîñòü ëèòîñòðàòèãðàôè-
÷åñêèõ êðèòåðèåâ íà îòíîñèòåëüíóþ ïåðèîäèçàöèþ
âóëêàíî-ïëóòîíèçìà â öåëÿõ îáîñíîâàíèÿ îáúåìîâ 
íå òîëüêî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ñåðèé, íî è àññî-
öèàöèé.

Èíåðòíîñòü è îñîáåííî èñêëþ÷èòåëüíàÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ãëóáèííûõ àñòåíîñôåð-
íûõ çîí ñïîñîáíà ôîðìèðîâàòü â ëèòîëîãî-ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîì îòíîøåíèè ò ð à í ç è ò í û å  â ó ë ê à í î -
ï ë ó ò î í è ÷ å ñ ê è å  ê î ì ï ë å ê ñ û ,  ñ å ð è è ,
à ñ ñ î ö è à ö è è â õîäå ôîðìèðîâàíèÿ îñàäî÷íî-âóëêà-
íîãåííûõ ÷åõëîâ.

Ñ ïîçèöèè òðàíçèòíîñòè ðàçíîãëóáèííûõ ãåíåòè-
÷åñêèõ òèïîâ èíòðóçèâíûõ ïîðîä ìû, â ÷àñòíîñòè,
ñ÷èòàåì èíòðóçèþ Êààëàìî è ñîïóòñòâóþùèå åé íåêî-
òîðûå ìàëûå èíòðóçèâíûå ôîðìû êîìàãìàòè÷íûìè
îáðàçîâàíèÿìè ëþäèêîâèéñêèõ ëàâ.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâàíèåì ê âûäåëåíèþ âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêèõ ôîðìàöèé (ñåðèé, àññîöèàöèé, êîì-
ïëåêñîâ) ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèé ïðèçíàê èõ ôîðìèðîâà-
íèÿ èç åäèíîãî èñòî÷íèêà (î÷àãîâîé çîíû) ìàãìàòè÷å-
ñêèõ ðàñïëàâîâ, à íå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èõ ôîðìèðî-
âàíèÿ, êàê ýòî ñëåäóåò èç îïðåäåëåíèÿ ñóùíîñòè ìàã-
ìàòè÷åñêîé ôîðìàöèè (Êóçíåöîâ, 1964). Åäèíñòâî
èçâåðæåííûõ ïîðîä äîêàçûâàåòñÿ èõ âåùåñòâåí-
íîé êîìïëåìåíòàðíîñòüþ, ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêîé
ïåðèîäèçàöèåé ðàçíîãëóáèííûõ ÷ëåíîâ ìàãìàòèòîâûõ
àññîöèàöèé ïîðîä è îáùíîñòüþ ãåîäèíàìè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê. Êàæäûé èç ïåðå÷èñëåííûõ êðèòåðèåâ
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ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì, íî íåäîñòàòî÷íûì. Ïîýòîìó
âûäåëåíèå âóëêàíè÷åñêèõ ñåðèé â ÷èñòîì âèäå íå
îïðàâäàíî, êàê è ïëóòîíè÷åñêèõ â àðåàëàõ ñîâìåñòíî-
ãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà, à èõ ðàñ÷ëåíåíèå ïî òîíêîé
ãåîõèìèè ÿâëÿåòñÿ ïîëåçíîé îïåðàöèåé äëÿ âûÿñíå-
íèÿ ýâîëþöèè ðàñïëàâîâ â î÷àãîâîé çîíå.

×òî êàñàåòñÿ äëèòåëüíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ êîðíå-
âîé ïèòàþùåé ñèñòåìû, òî îíà îõâàòûâàåò âðåìÿ îò
îäíîãî êâàçèñòàöèîíàðíîãî ñîñòîÿíèÿ àñòåíîñôåðû
äî äðóãîãî. Ýòè ïåðèîäû îòíîñèòåëüíîãî äèíàìè÷å-
ñêîãî ïîêîÿ îõâàòûâàþò âðåìÿ ñòàáèëèçàöèè òåêòîíè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè è, âåðîÿòíî, íå ïðåâûøàþò äëè-
òåëüíîñòè êîíòèíåíòàëüíîãî âûâåòðèâàíèÿ, ïåíåïëå-
íèçàöèè è ñåäèìåíòàöèè. Èõ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî òî÷íî îãðàíè÷åíà ëèòîëîãî-
ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñâÿçü îáúåìîâ ìàãìàòè÷åñêèõ
î÷àãîâ ñ îáúåìàìè èçâåðæåííîãî ìàòåðèàëà â çîíàõ
àêòèâíîãî ìàãìàòèçìà ïîä÷åðêèâàåòñÿ ìíîãèìè
èññëåäîâàòåëÿìè äðåâíåãî è ñîâðåìåííîãî âóëêàíèç-
ìà (Ëó÷èöêèé, 1971; Ñâÿòëîâñêèé, 1971; Ñâÿòëîâñêèé,
Êèòàéãîðîäñêèé, 1988).

Åñëè òàêàÿ ñâÿçü äåéñòâèòåëüíî óíèâåðñàëüíà, òî
ìîæíî ïðåäïîëàãàòü íàä íàèáîëåå êðóïíûìè è äîëãî-
æèâóùèìè ïåðèôåðè÷åñêèìè î÷àãîâûìè çîíàìè
ñóùåñòâîâàíèå äåïðåññèîííûõ ïðîãèáîâ, ñåäèìåíòà-
öèîííûõ áàññåéíîâ, àâòîíîìíûõ èëè ñîïðÿæåííûõ
âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèõ äåïðåññèé, ñòðóêòóð êàëüäåð-
íîãî ïðîñåäàíèÿ. Âîçìîæíî, ãëóáèíà ïðîñåäàíèé â
äåïðåññèÿõ ïðîïîðöèîíàëüíà ãëóáèíå ðàçìåùåíèÿ
î÷àãîâûõ çîí (Ñâÿòëîâñêèé, Êèòàéãîðîäñêèé, 1988).

ÊÐÀÒÊÈÅ ÂÛÂÎÄÛ

1. Âóëêàíî-ïëóòîíèçì ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê åäè-
íûé ïðîöåññ. Âïåðâûå óñòàíîâëåííûå êðèòåðèè
âûäåëåíèÿ öåíòðîâ ìàãìàòèçìà íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ
ãëóáèííîñòè ñîçäàëè îñíîâó äëÿ âûäåëåíèÿ ÖÝÌÀ è
èçó÷åíèÿ åãî â ñâÿçè ñ òåêòîíè÷åñêèì êàðêàñîì.

2. Ïðîâåäåíà òèïèçàöèÿ ñòðóêòóðíûõ ôîðì ÖÝÌÀ,
è íà ïðèìåðå Êàðåëüñêîãî ðåãèîíà âûÿâëåíà íàïðà-
âëåííîñòü â èõ ðàçâèòèè (îò àðåàëüíîé ê öåíòðàëüíîé).
ÖÝÌÀ ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðàìè ãåîêèíåìàòè÷åñêèõ
ðåæèìîâ èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

3. Îõàðàêòåðèçîâàíà öèêëè÷íîñòü â ôîðìèðîâàíèè
ÖÝÌÀ è ìíîãîîáðàçèå èõ ôîðì. Ñîïîñòàâèìà
öèêëè÷íîñòü ÖÝÌÀ, ðàçâèâàþùèõñÿ íà ðàííåàðõåé-
ñêîé ïðîòîêîðå (ïîçäíåàðõåéñêèé Êàëåâàëüñêèé
ÖÝÌÀ â ïðåäåëàõ Êàðåëüñêîãî ãåîáëîêà è
ñâåêîêàðåëüñêèé Ñàëìèíñêèé ÖÝÌÀ â ïðåäåëàõ Ñâå-
êîôåííñêîãî ãåîáëîêà). Äëÿ íèõ õàðàêòåðåí áèìîäàëü-
íûé ìàíòèéíî-êîðîâûé âóëêàíî-ïëóòîíèçì è ñîïî-
ñòàâèìàÿ ëàòåðàëüíàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü

êîðîâîãî ìàãìàòèçìà. Â íà÷àëüíóþ ñòàäèþ öèêëà
îäíîâðåìåííî ñ áàçàëüòîâûì âóëêàíî-ïëóòîíèçìîì
ðàçâèò êîðîâûé âóëêàíî-ïëóòîíèçì êàëüöèåâî-íàò-
ðèåâîé ñåðèè (òîíàëèò-ïëàãèîãðàíèò-äàöèò-ïëàãè-
îðèîëèòîâàÿ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ). Â
çàêëþ÷èòåëüíóþ ñòàäèþ öèêëà âñëåä çà áàçèò-óëüòðà-
áàçèòîâûì âóëêàíî-ïëóòîíèçìîì ôîðìèðóþòñÿ ãðà-
íèòû íîðìàëüíîãî ðÿäà. Èì ïðåäøåñòâîâàë ìàíòèé-
íûé ôëþèäíûé ïîòîê, íåñóùèé â çåìíóþ êîðó êàëèé
è ñîïóòñòâóþùèå ëèòîôèëüíûå ðåäêèå ýëåìåíòû è
ñïîñîáñòâóþùèé ïðè ñîâìåñòíîì âîçäåéñòâèè ñ áàçè-
òîâîé ìàãìîé ïëàâëåíèþ çåìíîé êîðû.

4. Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ÖÝÌÀ âïåðâûå âûäåëåíû è
îõàðàêòåðèçîâàíû ãëàâíûå òèïû âóëêàíî-òåêòîíè÷å-
ñêèõ è òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ìîðôîñòðóêòóð. Îõà-
ðàêòåðèçîâàíà âåðòèêàëüíàÿ çîíàëüíîñòü êîðíåâûõ
ñèñòåì àðåàëîâ ìàãìàòèçìà. 

BRIEF CONCLUSIONS

1. Volcano-plutonism is understood as one process.
Criteria for locating centres of magmatism at different
depths were presented for the first time as a basis for iden-
tifying centres of endogenous magmatic activity (CEMA)
and studying their relation to the tectonic framework. 

2. The structural forms of CEMA are subdivided into
types, and examples from the Karelian region are given to
show that they were evolving from an areal to central
form. CEMA indicate geokinematic regimes in which
they were formed.

3. The formation of CEMA is shown to have a cyclic
pattern, and the diversity of their forms is discussed. The
cyclicity of the CEMA evolving on the Early Archean
protocrust is comparable (the Late Archean Kalevala
CEMA in the Karelian geoblock and the Svecokarelian
Salmi CEMA in the Svecofennian geoblock). Characteri-
stic of them are bimodal mantle-crustal volcano-pluto-
nism and the comparable lateral geochemical zonation of
crustal magmatism. At the initial stage of the cycle, basal-
tic volcano-plutonism was simultaneous with Ca-Na-seri-
es crustal volcano-plutonism (tonalitic-plagiogranitic-da-
citic-plagiorhyolitic association). At the final stage of the
cycle, basic-ultrabasic volcano-plutonism was followed
by the formation of normal-series granites. They were
preceded by mantle fluid flow, which transported potas-
sium and accompanying lithophile rare elements to the
earth crust and contributed, together with basic magma, to
the melting of the earth crust.

4. Based on the study of CEMA, major types of volca-
no-tectonic and tectono-magmatic morphostructures were
first distinguished and described. The vertical zonation of
the root systems of areas affected by magmatism at diffe-
rent depths is discussed.

×ÀÑÒÜ II. ÀÐÅÀËÛ ÀÊÒÈÂÍÎÃÎ ÂÓËÊÀÍÎ-ÏËÓÒÎÍÈÇÌÀ È ÐÓÄÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß



Ïî ñâîåé ñóùíîñòè ñîäåðæàíèå ðóäíî-ìàãìàòè÷å-
ñêîé ÷àñòè ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ íå ïðåñëåäóåò
îáñóæäåíèÿ ñîâðåìåííîé òåîðèè ðóäîîáðàçîâàíèÿ â
äîêåìáðèè. Îäíàêî ìíîãèå ñëåäñòâèÿ ðåãèîíàëüíîé
ïàëåîâóëêàíîëîãèè èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå íå òîëüêî
äëÿ ðàçâèòèÿ èñòîðè÷åñêîé ìàãìàòè÷åñêîé ãåîëîãèè,
íî è ïðèêëàäíîé ìåòàëëîãåíèè. Íàøà çàäà÷à ñîñòîèò
â òîì, ÷òîáû ñ ïîçèöèé ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèõ ðå-
êîíñòðóêöèé íàìåòèòü âîçìîæíûå íîâûå íàïðàâëåíèÿ
â èçó÷åíèè ïðîáëåìû ñâÿçè ðóäîîáðàçîâàíèÿ ñ ðàçíî-
ãëóáèííûìè ïðîÿâëåíèÿìè ìàãìàòèçìà.

Ñîâðåìåííàÿ ðåãèîíàëüíàÿ ìåòàëëîãåíèÿ â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè îðèåíòèðîâàíà íà èçó÷åíèå âåùåñò-
âåííîãî ñîñòàâà ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé, èõ
ëîêàëèçàöèè è ãåîãðàôèè ðàçìåùåíèÿ â çàâèñèìîñòè
îò ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ðóäîîáðàçîâàíèÿ è
ôîðìèðîâàíèÿ ðàçðûâíî-ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì ãëàâíûìè ïðèîðèòåòàìè ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ÿâèëèñü ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ýïîõè, ðóä-
íûå ôîðìàöèè è ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè èõ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñ ïðèâÿçêîé ê ñèñòåìàì ñòðóêòóð ýâîëþ-
öèîíèðóþùåãî òåêòîíè÷åñêîãî êàðêàñà ÔÑÙ, ÷òî è
íàøëî îòðàæåíèå â îáîáùàþùåé êîëëåêòèâíîé ðàáî-
òå «Ìåòàëëîãåíèÿ Êàðåëèè», ñîçäàííîé â 1999 ã.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, «ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ» ìåòàë-
ëîãåíèÿ, ïîñòðîåííàÿ íà ãåîòåêòîíè÷åñêîé îñíîâå,
áîëåå ñëóæèò öåëÿì îïèñàòåëüíîãî ôàêòîãðàôè÷åñêî-
ãî îñìûñëåíèÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè äàííûõ, ÷åì çàäà-
÷àì ïîèñêà ãåíåòè÷åñêèõ ñâÿçåé ðóäîîáðàçîâàíèÿ ñ
ïðîöåññàìè âóëêàíî-ïëóòîíèçìà, áàññåéíîâîãî îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè ðåãèîíà. Ñîâ-

ðåìåííîå ñîñòîÿíèå ðåãèîíàëüíîé ìåòàëëîãåíèè òà-
êîâî, ÷òî ïðîáëåìû íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ ëîêàëüíîãî
ïðîãíîçà âûïàëè èç åå âíèìàíèÿ. Ðóäíîå âåùåñòâî
îêàçàëîñü îòîðâàííûì îò ìàòåðèíñêîãî ñóáñòðàòà, åãî
ãåîëîãè÷åñêàÿ èñòîðèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ âíå âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêèõ ñîáûòèé è ÿâëåíèé, âíå ñòðóêòóðíûõ
ïðåîáðàçîâàíèé àðåàëîâ àêòèâíîãî ìàãìàòèçìà è îá-
ëàñòåé ñîïóòñòâóþùåãî eìy îñàäî÷íîãî ïîðîäîîáðà-
çîâàíèÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ðåøåíèè öåëîãî ðÿäà âîïðîñîâ
ãåíåòè÷åñêîé ìåòàëëîãåíèè ñóùåñòâåííûé âêëàä ñïî-
ñîáíû âíåñòè ìàãìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãèÿ è åå èñòîðè÷åñ-
êàÿ ÷àñòü – ïàëåîâóëêàíîëîãèÿ. Îñíîâîïîëîæíèêè îòå-
÷åñòâåííîé ìåòàëëîãåíèè À. Ã. Áåòåõòèí, Þ. À. Áè-
ëèáèí, À. Í. Çàâàðåöêèé, Â. Í. Êîòëÿð, Â. È. Ñìèðíîâ,
Ñ. Ñ. Ñìèðíîâ, À. Ä. Ùåãëîâ è ìíîãèå äðóãèå ñâîè íà-
ó÷íûå êîíöåïöèè ñòðîèëè íà ïðàêòè÷åñêîé è òåîðåòè-
÷åñêîé ìàãìàòè÷åñêîé ãåîëîãèè, òåîðèè âóëêàíèçìà è
îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîãî ëèòîãåíåçà. Àðåàëû àêòèâ-
íîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà, âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîéêè â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïðîäóêòèâíûå
ìåòàëëîãåíè÷åñêèå öåíòðû (Ðåøåíèå.., 1985). Âñå áî-
ëåå â ìåòàëëîãåíè÷åñêèé àíàëèç ïðîíèêàåò ïðåäñòàâ-
ëåíèå îá àâòîâîëíîâîì ãåîäèíàìè÷åñêîì ïîëå, êàê
ýíåðãåòè÷åñêîé îñíîâå ïîëèõðîííîãî è ìíîãîñòàäèé-
íîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ. Ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå â
ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ è îöåíêå ìèíå-
ðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ ðåãèîíîâ ïðèîáðåëè 
ðàçíîîáðàçíûå âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû
ÖÝÌÀ, âóëêàíè÷åñêèå ìàññèâû êàê îáúåêòû íàèáîëåå
ïîòåíöèàëüíî ðóäîíîñíûå è ïåðñïåêòèâíûå.
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ÃËÀÂÀ 5

ÐÓÄÍÎ-ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÖÅÍÒÐÎÂ 
ÝÍÄÎÃÅÍÍÎÉ ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ

ÔÅÍÍÎÑÊÀÍÄÈÍÀÂÑÊÎÃÎ ÙÈÒÀ



Â ïîñëåäóþùåì èçëîæåíèè ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèå
ñèñòåìû öåíòðîâ àêòèâíîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà, ÿâ-
ëÿþùèåñÿ ýëåìåíòàìè ìàíòèéíûõ è ìàíòèéíî-êîðî-
âûõ î÷àãîâûõ çîí è ñëåäñòâèÿìè ôëþèäîäèíàìèêè
ñèëèêàòíûõ ðàñïëàâîâ, ðàññìàòðèâàþòñÿ íàìè, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, êàê îáúåêòû íå ñòîëüêî ìåòàëëîãåíè÷å-
ñêèå, ñêîëüêî ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèå.

5.1. ÖÅÍÒÐÛ ÂÓËÊÀÍÎ-ÏËÓÒÎÍÈÇÌÀ 
È ÑÂßÇÀÍÍÛÅ Ñ ÍÈÌÈ ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ

ÒÈÏÛ ÐÓÄÍÎ-ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌ

Âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âóëêàíè÷åñêîé ýðóï-
òèâíîé äåÿòåëüíîñòè ìèíóâøèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ýïîõ
îáóñëîâèëà ïîñòóïëåíèå â çåìíóþ êîðó è íà ïîâåðõ-
íîñòü îãðîìíûõ ìàññ ìàíòèéíîãî è ìàíòèéíî-êîðîâî-
ãî ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùåãî ðàçíîîáðàçíûå ðóäíûå
ýëåìåíòû. Âñÿ ñîâîêóïíîñòü ðàçíîôàöèàëüíûõ è ðàç-
íîãëóáèííûõ èçâåðæåííûõ ïîðîä âûâîäèòñÿ èç íåäð
áëàãîäàðÿ ñòàíîâëåíèþ è ôóíêöèîíèðîâàíèþ êîðíå-
âîé ìàãìîâûâîäÿùåé ïèòàþùåé ñèñòåìû. Åå âåðøèí-
íûì íàçåìíûì ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ýðóïòèâíàÿ çîíà,
òðàíñôîðìèðóþùàÿñÿ îáû÷íî èç ýëåìåíòàðíîé âóëêà-
íè÷åñêîé ïîñòðîéêè â ñëîæíîîðãàíèçîâàííûé öåíòð
ýíäîãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Íà çðåëîé
ñòàäèè ðàçâèòèÿ ýðóïòèâíîé äåÿòåëüíîñòè öåíòð âóë-
êàíî-ïëóòîíèçìà îáû÷íî ïåðåðîæäàåòñÿ â âóëêàíî-
òåêòîíè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ñ ãíåçäîâûì ðàçìåùåíèåì
âóëêàíè÷åñêèõ çîí. Î÷åâèäíî, ÷òî öåíòðû âóëêàíî-
ïëóòîíèçìà ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ìîùíûìè è ýíåðãîåì-
êèìè óçëàìè ëèòîñôåðû, ðàçìåùàþùèìèñÿ íà ïåðå-
ñå÷åíèè ðàçëîìíûõ ñòðóêòóð â òåêòîíè÷åñêîì êàðêàñå
ñóïåðñòðóêòóðû ðåãèîíà.

Èçâåðæåííûå âóëêàíè÷åñêèå è ðàçíîãëóáèííûå
èíòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ îáû÷íî ôîðìèðóþòñÿ â 
îáñòàíîâêàõ âûñîêîãðàäèåíòíûõ (äî øîêîâûõ) òåìïå-
ðàòóð è äàâëåíèé. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êðàéíå 
íåðàâíîâåñíûå àññîöèàöèè ïîðîä, ïîäâåðãàþòñÿ âîç-
äåéñòâèþ íîâîé âíåøíåé ñðåäû è îáèëüíî âûäåëÿþ-
ùèõñÿ ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ, à òàêæå ãëóáîêîìó ôóìà-
ðîëüíîìó, ôóìàðîëüíî-ãèäðîñîëüôàòàðíîìó, àâòîìå-
òàñîìàòè÷åñêîìó ïåðåðîæäåíèþ, ïíåâìàòîëèòî-ãèä-
ðîòåðìàëüíîìó è ãèäðîòåðìàëüíîìó èçìåíåíèþ è
ïðåîáðàçîâàíèþ. Âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå àññîöèàöèè
èçâåðæåííûõ ïîðîä ÖÝÌÀ è âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðî-
åê, ïèòàþùèõ ìàãìîïîäâîäÿùèõ ñèñòåì è êîðíåâûõ
çîí ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðèðîäíûé ðåàêòîð ïî ãëóáî-
êîé ïåðåðàáîòêå ìåòàñòàáèëüíûõ ïîðîä è ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèþ âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ êîìïîíåíòîâ èõ
ñîñòàâà.

Ìàãìàòè÷åñêèå ïðîöåññû ðàçëè÷íîé ãëóáèííîñòè
ðàçëè÷àþòñÿ ïî ôèçè÷åñêèì ïàðàìåòðàì, ïîýòîìó
óæå íà ñòàäèÿõ ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ ïðîèñõîäèò ðàäè-
êàëüíàÿ ïåðåñòðîéêà ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì
è ïåðåðàñïðåäåëåíèå ãëàâíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ
êîìïîíåíòîâ, â òîì ÷èñëå è ðóäíûõ. Â ðåçóëüòàòå ïî
âñåé ìàãìîïðîâîäÿùåé êîëîííå ìàíòèéíîãî ïèòàíèÿ,
âêëþ÷àÿ è ýðóïòèâíóþ çîíó, ôîðìèðóåòñÿ ñëîæíîîð-
ãàíèçîâàííàÿ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà. Ðàçíîîá-
ðàçèå ñïîñîáîâ è ôîðì ïåðåíîñà ìåòàëëîâ èç ìàãìà-

òè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàòðóäíÿ-
åò èçó÷åíèå ñèñòåìíîãî äâèæåíèÿ âåùåñòâà íà ïóòÿõ
èçâëå÷åíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè, êîíöåíòðàöèè è ðóäî-
îòëîæåíèÿ.

Îáëàñòè àêêóìóëÿöèè â àðåàëàõ àêòèâíîãî êîíòè-
íåíòàëüíîãî èëè ïîäâîäíîãî âóëêàíèçìà, çîíû âóëêà-
íè÷åñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ êàìåð, ïåðèôåðè÷åñêèõ èëè
ïðîìåæóòî÷íûõ î÷àãîâ ÿâëÿþòñÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-
äîé ôîðìèðîâàíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ïî âåùåñòâåííîìó
ñîñòàâó è ñïîñîáàì îáðàçîâàíèÿ ðóäíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé è ðóäîïðîÿâëåíèé (ðèñ. 42).

Èñõîäÿ èç îïûòà èçó÷åíèÿ àðåàëîâ àêòèâíîãî âóë-
êàíî-ïëóòîíèçìà, â ïðåäñòàâëåííóþ óíèôèöèðîâàí-
íóþ ìîäåëü âêëþ÷åíû ïî ìåñòó ëîêàëèçàöèè íàèáî-
ëåå âàæíûå ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Êàðåëèè.

Âìåñòå ñ òåì âñÿ ñîâîêóïíîñòü èçâåñòíûõ â äîêåì-
áðèè Êàðåëèè ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëå-
íèé, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê öåëî-
ìó ðÿäó ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ, ó÷èòûâàþùèõ íå òîëüêî
ñïîñîá èõ îáðàçîâàíèÿ, íî è ãëóáèííîñòü ïåðâè÷íîãî
çàëåãàíèÿ (òàáë. 51).

Ðàíãè ýêçîãåííûõ è ýíäîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé
îòðàæàþò èõ åñòåñòâåííûå ñïîñîáû îáðàçîâàíèÿ. Îä-
íàêî ýêçîãåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïî ñâîèì ðóäíûì
êîìïîíåíòàì ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè ðàçðóøåíèÿ, âû-
âåòðèâàíèÿ è ïåðåîòëîæåíèÿ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ ïî-
ðîä ýðóïòèâíûõ çîí. Âîïðîñû ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê èõ ôîðìèðîâàíèÿ â äèñòàëüíûõ èëè ïðî-
êñèìàëüíûõ óñëîâèÿõ ìîãóò áûòü ðåøåíû ñïåöèàëü-
íûìè ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè.
Î÷åâèäíî, â àðåàëàõ àêòèâíîãî âóëêàíèçìà â õîäå
ôîðìèðîâàíèÿ îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîãî ÷åõëà ìîãóò
ôîðìèðîâàòüñÿ ðîññûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, íåçíà÷è-
òåëüíî îòîðâàííûå ïî âðåìåíè è ìåñòó îò ôîðìèðîâà-
íèÿ ýêñòðóçèâíûõ ôàöèé èçâåðæåííûõ ïîðîä (íàïðè-
ìåð, çîëîòîíîñíûå òåððèãåííûå ïîðîäû ðèîäàöèòîâî-
ãî ïëàòî Ëåõòèíñêîé ñòðóêòóðû, ãðóáîîáëîìî÷íûå
òåððèãåííûå òîëùè âíóòðè ëîïèéñêèõ âóëêàíîãåííûõ
îáðàçîâàíèé è äð.). Â ðàíãå ýíäîãåííûõ ìåñòîðîæäå-
íèé âûäåëåííûå ãåíåòè÷åñêèå êëàññû îòðàæàþò ïðåä-
ñòàâëåíèÿ àâòîðîâ íà ðóäîîáðàçóþùóþ ðîëü ðàçíûõ
ÿâëåíèé, ñîïóòñòâóþùèõ àêòèâíîìó âóëêàíî-ïëóòî-
íèçìó, ïðîÿâëåííûõ â óñëîâèÿõ ïåðåìåííûõ ãëóáèí-
íûõ ôàöèàëüíûõ îáñòàíîâîê.

Ãëàâíûìè ïåòðîãåíåòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ï ë ó -
ò î í è ÷ å ñ êî ã î êëàññà ìàãìàòè÷åñêèõ ìåñòîðîæäå-
íèé è ðóäîïðîÿâëåíèé ñëåäóåò ïðèçíàòü ôëþèäíî-
ìàãìàòè÷åñêîå ðàñùåïëåíèå, êðèñòàëëèçàöèîííóþ
ãðàâèòàöèîííóþ äèôôåðåíöèàöèþ (ôðàêöèîíèðîâà-
íèå) ñèëèêàòíûõ ðàñïëàâîâ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ è
ëîêàëèçàöèþ èõ â èíòðóçèÿõ ðàññëîåííîãî òèïà (èíò-
ðóçèè ïîä âóëêàíàìè). Íå èñêëþ÷åíà âîçìîæíîñòü
ôîðìèðîâàíèÿ ðóäîïðîÿâëåíèé âûäåëåííûõ äâóõ ãå-
íåòè÷åñêèõ òèïîâ ýòîãî êëàññà è â ìîùíûõ ëàâîâûõ
ïîêðîâàõ, ïîòîêàõ â çîíàõ èõ ëàâîâîäîâ. ßâëåíèÿ êðè-
ñòàëëèçàöèîííîãî ôðàêöèîíèðîâàíèÿ è ëèêâàöèè â
ìèêðîìàñøòàáàõ ìíîãîêðàòíî íàáëþäàëèñü íàìè íå
òîëüêî â ñèëëàõ ãàááðî-äîëåðèòîâ ëþäèêîâèÿ è ÿòóëèÿ,
íî è ëèââèÿ è ðèôåÿ. Îäíàêî èõ ìàñøòàáû îãðàíè÷è-
âàëèñü ìèíåðàëîïðîÿâëåíèÿìè è ðóäîïðîÿâëåíèÿìè
(ñèëëû ãàááðî-äîëåðèòîâ ëþäèêîâèÿ Çàîíåæñêîãî 
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ïîëóîñòðîâà, Ñåãîçåðñêîé âóëêàíè÷åñêîé çîíû ÿòóëèÿ,
ãàááðî-ïåðèäîòèòîâûå ñèëëû ëèââèÿ Êóîëàÿðâèíñêîé
ñòðóêòóðû, Âàëààìñêèé ñèëë ãàááðî-äîëåðèòîâ ðèôåÿ
è äð.). Ïðîÿâëåíèÿ ëèêâàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ñóáâóë-
êàíè÷åñêèõ ñèëëàõ, äàéêàõ îòìå÷àþòñÿ è â êëàññå âóë-
êàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëå-
íèé, îäíàêî ìàñøòàáû èõ îáû÷íî íåçíà÷èòåëüíû.

Êëàññ â ó ë ê à í è ÷ å ñ ê è õ ðóäîïðîÿâëåíèé âêëþ-
÷àåò äîñòàòî÷íî ðåäêèå ãåíåòè÷åñêèå òèïû – ìåòàëëî-
íîñíûõ ëàâ è ìåòàëëîíîñíûõ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ îáðà-
çîâàíèé. Ìåòàëëîíîñíûå ëàâû ïðåäñòàâëåíû ëàâàìè ñ
ìåäíîñóëüôèäíîé âêðàïëåííîñòüþ ëèêâàöèîííîãî
òèïà (êóïðîáàçàëüòû), èçó÷åííûå â ïëàòîáàçàëüòîâûõ
òîëùàõ ÿòóëèÿ (Ñâåòîâ, 1968, 1972). Â ìåíüøåé 

ÃËÀÂÀ 5. ÐÓÄÍÎ-ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÖÝÌÀ

215

 51.

,
,

 P-Fe-Ti, Cu-Ni, 
Fe-Ti-Pt-V, Au, Ag, Pt 

,

( )
Cr-Pt, Fe-Ti-V, Cu-Ni , , -

, . .

-
( )

Mgt, Cu-Ni-Pt 
, ,

 Cu, Au, Ag, Mo , .

,  Cs, V, Cu -

- Nb, TRE, Zr, Ta, Sr, , , ,
. -

( )
, -
,

Ta, Nb, Li, Cs , ,
,

,  Mo, Cu-W-Mo, Cu-
Zn, Au, Pb-Zn, Cu-Mo

, , , -
, ,

 V, S, Se, Re -
- -

c

- -  Hg, As, Sb, Au-Ag 

 ( ) S, Cu, Pb-Zn, Au , ,
, .-

( -
) ( - )

Fe , -
, ,

, ,

- , -
-

P, Sr, Ba, W, Pb-Zn , ,
-

, .
-  ( -

- )
Cu, Pb, Zn, U, Th, V 
Pt, Au-Pt .

-

- -
 (

) - - W, Mo, Zn, Cu, Fe, 
Mn, Bi, Ni, Co, U, Th, 
Ge, Pt 

,
,

 ( -
- )

, - Fe, Fe-Mn, Zn, W, Sn , --

-
-

, -
, -

Cu, Zn, Co, Ni, Pt 
V-Mgt Cu-Ni 
Cu-U-Mo-V 

, ,
, ,

,

( )
, Fe-Mn, 

-

 Pt, Au, Th-V, , ,
,

 Th, U, Au ,
 Ni, , .,

 ( -
)

U, Fe, Pb-Zn, Ag .,
. ,

. -
. ,

.



ñòåïåíè îíè ðàçâèòû â áàçàëüòîâûõ ëàâàõ ëþäèêîâèÿ
Îíåæñêîé ÂÒÑ.

Ô ë þ è ä í î - ì à ã ì à ò è ÷ å ñ ê è é êëàññ ðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé îáðàçóþò êàðáîíàòèòîâûé è êèìáåð-
ëèòîâûé òèïû. Èõ ãåîëîãè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ è ãåîëîãè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè õîðîøî èçó÷åíû è îõàðàêòåðèçî-
âàíû. Ìû ïîä÷åðêèâàåì â íàèìåíîâàíèè ýòîãî êëàññà
ìåñòîðîæäåíèé òó èõ îñîáåííîñòü, êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ
ôîðìèðîâàíèåì ôëþèäîíàñûùåííûõ âçðûâîñïîñîá-
íûõ, âåñüìà êèíåìàòè÷åñêè àêòèâíûõ ñèëèêàòíî-ãàçî-
íàñûùåííûõ ðàñïëàâîâ.

Êëàññ ï å ã ì à ò è ò î â ñ ðåäêîìåòàëëüíîé ìèíåðà-
ëèçàöèåé èìååò íåçíà÷èòåëüíûå ìàñøòàáû ïðîÿâëå-
íèé. Åãî ìåñòî â êëàññèôèêàöèè ðóäíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé áåññïîðíî, íî îáúåêòû ýòîãî ãåíåòè÷åñêîãî òèïà
íå ÿâëÿëèñü ïðåäìåòîì ñïåöèàëüíîãî èçó÷åíèÿ.

Ô ó ì à ð î ë ü í û é ìàãìàòè÷åñêèé êëàññ ðóäîïðîÿ-
âëåíèé, îñíîâûâàÿñü íà äàííûõ âóëêàíîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ïîäîáíûõ îáðàçîâàíèé â îáëàñòÿõ ñîâ-
ðåìåííîãî èëè íåäàâíåãî âóëêàíèçìà, èãðàåò âàæíóþ
ðîëü â ðóäîîáðàçîâàíèè, îáû÷íî îòìå÷àÿ ñòàäèþ ãàçî-
âûõ ýìèññèé. Èçâåñòåí áîëüøîé ïåðå÷åíü ðóäíûõ ýëå-
ìåíòîâ, êîòîðûå íàêàïëèâàþòñÿ â ïðåäåëàõ ôóìàðîëü-
íî-ãèäðîñîëüôàòàðíûõ ïîëåé è òåðìàëüíûõ ïëîùà-
äîê. Íàèáîëüøèå ìàñøòàáû âûíîñà óñòàíîâëåíû äëÿ
ïîðîäîîáðàçóþùèõ (Al, Fe, Ti, Na, Ê, Mn, Mg, Ca), à
òàêæå ëåòó÷èõ (Cl, F, S, Br, Sb, As, P) ýëåìåíòîâ. Èç
ðóäíûõ ýëåìåíòîâ çíà÷èòåëüíûé âûíîñ èñïûòûâàþò
Zn, Cu, Cs, La, Rb, Mo è Pb. Êîëè÷åñòâà äðóãèõ ýëå-
ìåíòîâ â ðàçíûõ ôóìàðîëàõ îòìå÷àþòñÿ â ïåðåìåí-
íûõ ñîäåðæàíèÿõ. Íåîæèäàííûì îêàçàëñÿ ôàêò âûñî-
êîé ïîäâèæíîñòè â ãîðÿ÷èõ ôóìàðîëàõ ÝÏÃ, Re, Àè è
Zr (Áîëüøîå òðåùèííîå.., 1984). Â ïîñëåäóþùåì ðóä-
íûå êîíöåíòðàöèè, ó÷àñòâóÿ â ïîçäíåìàãìàòè÷åñêèõ
ïðîöåññàõ, ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì ôîðìèðîâàíèÿ ðàç-
íîîáðàçíûõ îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ (ýêñãàëÿöèîí-
íî-ãèäðîòåðìàëüíûõ) ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëå-
íèé. Â ÷àñòíîñòè, ÷ðåçâû÷àéíî øèðîêèé ýëåìåíòíûé
ñîñòàâ ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ â òàêèõ ïîðîäàõ êàê óãëå-
ðîäñîäåðæàùèå, øóíãèòîñîäåðæàùèå àëåâðîëèòû,
ãëèíèñòî-òóôîãåííûå ïåëèòû, âêëþ÷àþùèé Ìî, V, U,
Se, Sb, Hg, Àè, Zn, Ñè, Ni, Co, Cr, Th, La, Ag, As, Bi,
Åu, à òàêæå ÝÏÃ. Âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ ïåðå÷èñëåííûå
ðóäíûå ýëåìåíòû ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíûìè êîìïîíåí-
òàìè ìåòàëëîíîñíûõ ýêñãàëÿöèé ñîâðåìåííûõ äåéñò-
âóþùèõ âóëêàíîâ (Íàáîêî, 1959, 1980; Áîëüøîå òðå-
ùèííîå.., 1984). Ïîìèìî òîãî, â êîíäåíñàòàõ àêòèâ-
íûõ ôóìàðîë ïîñòîÿííî îòìå÷àþòñÿ â ñàìîðîäíîì
èëè â âèäå ìèíåðàëüíûõ àãðåãàòîâ Ga, Sn, Cd, Sc, Li,
Rb, Cs, Sr, Hf, Ce, Zr, Sm, Yb è Lu.

Âåñüìà âàæíûìè â äîêåìáðèè ðåãèîíà ïðåäñòàâ-
ëÿþòñÿ îáúåêòû ìàãìàòè÷åñêîãî ã è ä ð î ò å ð ì à ë ü -
í î ã î êëàññà. Î÷åâèäíî, â ðåàëüíûõ èçó÷àåìûõ îáúå-
êòàõ îíè ïðåäñòàâëÿþòñÿ ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìà-
òè÷åñêèìè ðóäîíîñíûìè îáðàçîâàíüÿìè, êàê âòîðè÷-
íûìè, ñôîðìèðîâàííûìè ïî ïåðâè÷íûì ãèäðîòåð-
ìàëüíûì ðóäîíîñíûì îáúåêòàì «÷èñòîé ëèíèè». Äëÿ
íàñ ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì ñàì ôàêò âîçìîæíîãî ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ïåðâè÷íûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé â ÖÝÌÀ è â ÂÒÑ íà ðàííåìàãìàòè÷å-
ñêîé ñòàäèè âóëêàíî-ïëóòîíèçìà. Âåðîÿòíî, ã è ä ð î -

ò å ð ì à ë ü í î - ï í å â ì à ò î ë è ò î â û é êëàññ ðóäíûõ
îáúåêòîâ â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè ëèòîñôåðû ðåãèîíà
íå ñîõðàíèëñÿ â ïåðâîçäàííîì âèäå, õîòÿ ñëåäû åãî ìî-
ãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ðóäíûìè ýëåìåíòàìè (ðèñ. 42).

Êëàññ î ñ à ä î ÷ í î - â ó ë ê à í î ã å í í û õ ðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé, íåðåäêî â ãåíåòè÷åñêîì îòíîøåíèè
âîñïðèíèìàåìûé êàê îñàäî÷íî-ãèäðîòåðìàëüíûé,
èìååò âàæíåéøåå ýêîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó
ñ íèì ñâÿçàíû íàèáîëåå êðóïíûå çàïàñû æåëåçèñòûõ
êâàðöèòîâ, à òàêæå ìíîãî÷èñëåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ
êîë÷åäàííûõ ðóä.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå êëàññû ðóäíûõ îáúåêòîâ îáëà-
äàþò ÿðêî âûðàæåííîé ëîêàëèçàöèåé â ïðåäåëàõ àðåà-
ëîâ àêòèâíîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà, ãëàâíûì îáðàçîì,
â ïðîêñèìàëüíûõ çîíàõ âóëêàíè÷åñêèõ è âóëêàíî-ïëó-
òîíè÷åñêèõ öåíòðîâ (ðèñ. 42). Â òo æå âðåìÿ èñòî÷íèê
ðóäíîãî âåùåñòâà, êàê ýòî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ñîâðå-
ìåííàÿ òåîðèÿ ðóäîîáðàçîâàíèÿ, çàêëþ÷åí âî ôëþèä-
íî-ìàãìàòè÷åñêèå ñèëèêàòíûå ðàñïëàâû, ÿâëÿþùèåñÿ
ãëàâíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñ-
òåì.

Êëàññ â ó ë ê à í î ã å í í î - î ñ à ä î ÷ í û õ ìåñòîðî-
æäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé âêëþ÷àåò çíà÷èòåëüíîå
ðàçíîîáðàçèå ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ ìåòàëëîíîñíûõ
îñàäêîâ, êîòîðûå ÷àñòî äîñòàòî÷íî ëàòåðàëüíî îòî-
ðâàíû îò öåíòðîâ âóëêàíèçìà è ïîýòîìó òðóäíî êëàñ-
ñèôèöèðóþòñÿ. Áóäó÷è íåñîìíåííûì ïðèçíàêîì
âëèÿíèÿ âóëêàíèçìà íà âåùåñòâåííîå íàïîëíåíèå îá-
ëàñòè îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîãî ëèòîãåíåçà, îíè ñî-
äåðæàò ìíîæåñòâî îñîáåííîñòåé ñîáñòâåííî îñàäî÷-
íûõ ãèïåðãåííûõ (ýêçîãåííûõ) ìåñòîðîæäåíèé. Ðîëü
ïðîÿâëåíèé ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè â ðàçíîðîäíûõ
ñîáñòâåííî îñàäî÷íûõ òåððèãåííûõ òîëùàõ îñîáåííî
âåëèêà â ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè, ïî-
ñêîëüêó îíè ïî îïðåäåëåíèþ âåäóò â ñâîèõ ãåíåòè÷åñ-
êèõ ïðèçíàêàõ ê ðàéîíèðîâàíèþ ñåäèìåíòàöèîííûõ
áàññåéíîâ è âûÿâëåíèþ àðåàëîâ àêòèâíîãî âóëêàíî-
ïëóòîíèçìà. Óäàëåííûå ôàöèè õåìîãåííîãî îñàäî÷íî-
âóëêàíîãåííîãî ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðÿìû-
ìè ïðèçíàêàìè äàëåêèõ àðåàëîâ àêòèâíîãî âóëêàíèç-
ìà. Â ÷àñòíîñòè, ïî ýòîìó ïðèçíàêó óäàåòñÿ ðàéîíèðî-
âàòü ïðîâèíöèè ëîïèéñêîãî ïîêðîâíîãî áàçàëüòîâîãî
âóëêàíî-ïëóòîíèçìà, à òàêæå ïðîâèíöèè ñâåêîêàðåëü-
ñêèõ àðåàëîâ ñîïðÿæåííîãî âóëêàíîãåííîãî è òåððè-
ãåííîãî ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ. Îñîáåííî âåëèêà ðîëü
ýòèõ ñìåøàííûõ ïîðîä â öåëÿõ ðåãèîíàëüíîãî ïàëåî-
âóëêàíîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ è îöåíêè ìèíå-
ðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ ðàçíûõ ñåãìåíòîâ àðåàëîâ
îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîãî ëèòîãåíåçà. Áëèçêîé ïî
ñóùíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà îöåíêè ðóäîíîñíîñòè
ñâåêîêàðåëèä îáøèðíîé òåððèòîðèè Ïðèëàäîæüÿ, ãäå
ïðåäñòîèò ðåøàòü ïðîáëåìó ðóäîíîñíîñòè ñóùåñòâó-
þùèõ çäåñü ÖÝÌÀ íà ìåäíî-íèêåëåâîå îðóäåíåíèå
òèïà Îóòîêóìïó. Áîëåå òîãî, ìåòàëëîíîñíûå îñàäêè
óäàëåííûõ àðåàëîâ îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðÿìûìè
ïðèçíàêàìè íà âîçìîæíûå ìàãìàòîãåííî-ãèäðîòåð-
ìàëüíûå ðóäíûå ñèñòåìû â ÖÝÌÀ. Øèðîêîå ðàçâèòèå
â ñîñòàâàõ îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ ÷åõëîâ ëîïèä è
ñâåêîêàðåëèä áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ ìåòàëëîíîñíûõ
îñàäêîâ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñëóæèò óêàçàíèåì íà ñó-
ùåñòâîâàíèå ðóäîíîñíûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì âî
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ìíîãèõ åùå íå âûÿâëåííûõ èëè ñëàáîèçó÷åííûõ ÖÝ-
ÌÀ. Èçâåñòíî, ÷òî âóëêàíîñòðóêòóðû îáû÷íî îñóùå-
ñòâëÿþò êîíòðîëü çà ðàçìåùåíèåì è äèíàìèêîé ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ è ãëóáèííîñòüþ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ
ñèñòåì (Âëàñîâ, 1975; Åãîðîâ, 1984; Âëàñîâ è äð.,
1986; Ðóñèíîâ, 1989; Èâàíêèí, Íàçàðîâà, 1991).

Ñ ê à ð í î â û é  è  ì å ò à ì î ð ô î ã å í í î - ì å ò à -
ñ î ì à ò è ÷ å ñ ê è é êëàññû ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé
çäåñü íå ðàññìàòðèâàþòñÿ, ïîñêîëüêó îíè íå ÿâëÿëèñü
îáúåêòàìè ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
Îíè äîñòàòî÷íî ïîëíî ñ ïîçèöèé ìåòàìîðôîãåííîãî
òèïà èõ îáðàçîâàíèÿ ðàññìîòðåíû â ñïåöèàëüíûõ ðà-
áîòàõ (Ðûáàêîâ, 1980, 1987; Èâàùåíêî, 1987; Êóëåøå-
âè÷, 1992; Ìåòàëëîãåíèÿ Êàðåëèè, 1999).

Ñëåäóåò ëèøü îòìåòèòü, ÷òî ãåíåòè÷åñêèå òèïû
ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿþòñÿ â àáñîëþòíîì áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ðåãåíåðèðîâàííûìè èëè ìåòàìîð-
ôèçîâàííûìè èç ïåðâè÷íî-îñàäî÷íûõ ëèáî ïåðâè÷íî-
ìàãìàòè÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèé. Íåò â äîêåìáðèè ìå-
ñòîðîæäåíèé, íå èñïûòàâøèõ òó èëè èíóþ ñòåïåíü
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Ñ ïîçèöèé ïàëåî-
âóëêàíîëîãè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé íàñ èíòåðåñóþò
ïðîáëåìû ìàãìàòè÷åñêèõ è ðóäîîáðàçóþùèõ ïðîöåñ-
ñîâ â ÷èñòîì âèäå, ÷åì è áûëî ïðîäèêòîâàíî ñîçäàíèå
ïðåäëàãàåìîé ãåíåòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ðóäíûõ
îáúåêòîâ Êàðåëèè.

Ïîñêîëüêó ÂÒÑ ïðåäñòàâëÿþò ñîïðÿæåííûå ôîð-
ìû ãåîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ïðîñòðàíñòâà â ðå-
çóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ è òåêòîíè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ â óçëîâûõ òî÷êàõ àâòîâîëíîâîãî ãåîäè-
íàìè÷åñêîãî ïîëÿ íàïðÿæåííîé ëèòîñôåðû è â ãîëîâ-
íîé (âåðøèííîé) ÷àñòè êîðíåâîé ìàíòèéíî-êîðîâîé
ïèòàþùåé ñèñòåìû, òî ïî îïðåäåëåíèþ îíè ÿâëÿþòñÿ
òåìè îáúåêòàìè òåêòîíîñôåðû, êîòîðûå îáëàäàþò
íàèáîëüøåé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé çíà÷èìîñòüþ. Çäåñü
ïðèñóòñòâóþò öåíòðû ôîðìèðîâàíèÿ ðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ
è ðàçíîãëóáèííûõ èñòî÷íèêîâ ðóäíîãî âåùåñòâà. ÂÒÑ
ÿâëÿþòñÿ öåíòðàìè ïîëèõðîííûõ òåëåñêîïèðîâàííûõ
ïðîÿâëåíèé ìàíòèéíîãî, ìàíòèéíî-êîðîâîãî è êîðî-
âîãî òèïîâ ìàãìàòèçìà, ñîâìåùåííûõ ñ îáùèìè êîð-
íåâûìè ñèñòåìàìè ïèòàíèÿ, à òàêæå ìåñòîì ôîðìèðî-
âàíèÿ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì. Î÷åâèäíî, ðóäíî-
ìàãìàòè÷åñêèå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìûìè
ýëåìåíòàìè âñåõ ÂÒÑ.

Ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó (ÐÌÑ) ìû îïðåäå-
ëÿåì êàê ñèñòåìó ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîëèõðîííîãî
âèäîèçìåíåíèÿ ôëþèäèçèðîâàííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ
ñèëèêàòíûõ ðàñïëàâîâ ïîä âëèÿíèåì ñìåíû ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ïðèâîäÿùèõ ê îáîñîáëåíèþ,
ìèãðàöèè, íàêîïëåíèþ è îòëîæåíèþ ðóäíûõ êîìïî-
íåíòîâ â ýëåìåíòàõ òåêòîíè÷åñêîãî êàðêàñà ôîðìèðó-
þùèõ ÂÒÑ. Âñå ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèå ñèñòåìû ÷ðåç-
âû÷àéíî ÷óâñòâèòåëüíû ê èçìåíåíèþ ïàðàìåòðîâ ôè-
çè÷åñêîé ñðåäû è îáëàäàþò íå òîëüêî ÿðêî âûðàæåí-
íîé âåðòèêàëüíîé, íî è ëàòåðàëüíîé çîíàëüíîñòüþ íà
âñåõ óðîâíÿõ ãëóáèííîñòè èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ÂÒÑ è ÐÌÑ îáëàäàþò îáùíîñòüþ
è âçàèìîçàâèñèìîñòüþ ñâîåãî îáðàçîâàíèÿ. ÂÒÑ îòî-
áðàæàþò, ãëàâíûì îáðàçîì, ìîðôîñòðóêòóðíûå îñî-
áåííîñòè îðãàíèçàöèè òåêòîíè÷åñêîãî êàðêàñà òåêòî-

íîñôåðû, à ÐÌÑ – äèíàìèêó ïîâåäåíèÿ è îáñòàíîâêè
íàêîïëåíèÿ ðóäíîãî êîìïîíåíòà ôëþèäíî-ìàãìàòè÷å-
ñêèõ ñèëèêàòíûõ ðàñïëàâîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî ÂÒÑ ñàìè
ïî ñåáå íå ÿâëÿþòñÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêè ñïåöèàëèçèðî-
âàííûìè, íî èõ ñïåöèàëèçàöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïîòåíöè-
àëüíûìè ðåñóðñàìè ðóäîîáðàçîâàíèÿ òåõ âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêèõ, êàê ïðàâèëî, áèìîäàëüíûõ, êîòîðûå
ñîñòàâëÿþò âåùåñòâåííóþ îñíîâó èõ ìàíòèéíî-êîðî-
âîãî íàïîëíåíèÿ. Â ëîêàëèçàöèè ÂÒÑ ïåðâîñòåïåííîå
çíà÷åíèå èìåþò ïðåæäå âñåãî ãëàâíûå ýëåìåíòû 
òåêòîíè÷åñêîãî êàðêàñà ñóïåðñòðóêòóðû ëèòîñôåðû, â
óçëàõ ôðàêòàëüíîñòè êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ èõ ñà-
ìîîðãàíèçàöèÿ, ñàìîðàçâèòèå è âçàèìîäåéñòâèå â îá-
ùåé ýíåðãîñòðóêòóðå ëèòîñôåðû.

ÂÒÑ è ñîïóòñòâóþùèå èì ïîëèõðîííûå è ïîëè-
ãåííûå ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèå ñèñòåìû èìåþò äëè-
òåëüíóþ ãåîëîãè÷åñêóþ èñòîðèþ. ÂÒÑ ïðîõîäÿò íå-
ñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ, âêëþ÷à-
þùèõ ñâîäîâîå âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêîå ïîäíÿòèå,
ôîðìèðîâàíèå ïåðâè÷íîé ìàíòèéíî-êîðîâîé ñèñòåìû
ìàãìàòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ, âïëîòü äî äåñòðóêöèè åå,
êàëüäåðî-ãðàáåíîîáðàçîâàíèå è ýêñòðóçèâíî-êóïîëü-
íîå è êóïîëüíîå îáíîâëåíèå. Âñåì ñòàäèÿì ôîðìèðî-
âàíèÿ ñîïóòñòâóþò ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàäèè ïðåîáðà-
çîâàíèÿ è óñëîæíåíèÿ ÐÌÑ.

Â äîêåìáðèè Êàðåëèè îòñóòñòâóþò ïðèìåðû êîìï-
ëåêñíîãî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîãî è ïàëåîâóëêàíîëî-
ãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ êîíêðåòíûõ ÂÒÑ, êàê íåò è ïðè-
ìåðîâ ìîðôîñòðóêòóðíîãî èçó÷åíèÿ îòäåëüíûõ âûÿâ-
ëåííûõ ðóèí âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê è èõ êîðíåâûõ
çîí. Õîòÿ èìåþùèåñÿ äàííûå ïî èõ ïàëåîâóëêàíîëî-
ãè÷åñêèì ðåêîíñòðóêöèÿì óáåæäàþò â òîì, ÷òî â êàæ-
äîì ñëó÷àå îáíàðóæèâàåòñÿ ìíîæåñòâî ñâÿçàííûõ ñ
íèìè ãèäðîòåðìàëüíûõ ðóäíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ îá-
ðàçîâàíèé øèðîêîãî âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà è çíà÷è-
òåëüíîãî âðåìåííîãî äèàïàçîíà îáðàçîâàíèÿ. Ñîñòîÿ-
íèå èçó÷åííîñòè ïðîáëåìû ðóäîíîñíîñòè ÂÒÑ è ÖÝ-
ÌÀ íà îáúåêòàõ êëàññè÷åñêèõ ãîðíî-ðóäíûõ ïðîâèí-
öèé è ðåãèîíîâ (Óðàë, Àëòàé, Çàáàéêàëüå, Êàì÷àòêà,
Ñðåäíÿÿ Àçèÿ, Êàâêàç, Êàçàõñòàí) äàåò îñíîâàíèå ê
ïðåäïîëîæåíèþ èñêëþ÷èòåëüíî øèðîêîãî ðàçâèòèÿ â
êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå ÂÅÏ è ÔÑÙ íå âûÿâ-
ëåííûõ è íå ðàñïîçíàííûõ ðóäîíîñíûõ ÂÒÑ. Ìíîãèå
èç ðóäíûõ îáúåêòîâ – Ïå÷åíãñêàÿ ñòðóêòóðà, Ëåõòèí-
ñêàÿ êðàåâàÿ ÂÒÑ äåïðåññèÿ, Îíåæñêàÿ áðàõèôîðìíàÿ
ñòðóêòóðà, Çàïàäíî-Îíåæñêèé ïðîãèá è äð. ÿâëÿþòñÿ
ÿðêèìè, õîòÿ è íå èçó÷åííûìè ÂÒÑ ñ ñîïóòñòâóþùè-
ìè èì ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè.

Çíà÷èòåëüíàÿ ñòåïåíü ýðîçèîííî-äåíóäàöèîííîãî
âñêðûòèÿ äîñâåêîêàðåëüñêîãî ôóíäàìåíòà ÔÑÙ, âû-
âîä íà ïîâåðõíîñòü ãëóáîêèõ ñå÷åíèé öåëîãî ðÿäà òà-
êèõ ñòðóêòóð çàòðóäíÿþò èõ èäåíòèôèêàöèþ, ðàñïî-
çíàíèå è ñîáñòâåííî âåñüìà íèçêóþ ñòåïåíü èçó÷åí-
íîñòè.

Ìíîãîîáðàçèå òèïîâ ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè-
÷åñêèõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé íà
òåððèòîðèè ðåãèîíà, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñëóæèò äî-
êàçàòåëüñòâîì òîãî, ÷òî ìíîãèå ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèå
ñèñòåìû ìîãóò áûòü óæå âûäåëåíû è êëàññèôèöèðî-
âàíû ïî ãåíåòè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè. Ó íàñ îòñóò-
ñòâóþò íåîáõîäèìûå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå äàííûå è
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ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèå ñâåäåíèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû
âîññîçäàòü ïðèáëèæåííóþ ìîäåëü êîðíåâîé çîíû è
âåðòèêàëüíîé êîëîííû äðåâíåé ñâåêîêàðåëüñêîé ãèä-
ðîòåðìàëüíîé ñèñòåìû, íî ìû îáëàäàåì ìíîãèìè ôà-
êòàìè äëÿ îáîñíîâàíèÿ åå ðåêîíñòðóêöèè â îáùèõ
÷åðòàõ è ïðåäâàðèòåëüíîé êà÷åñòâåííîé îöåíêè ïàðà-
ìåòðîâ è îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ åå ñèñòåìû. Ôðàãìåí-
òû êðîíû ãèäðîòåðìàëüíîãî «äðåâà» çîíû ðàçãðóçêè
ãèäðîòåðì, à òàêæå íåêîòîðûå ïðèçíàêè ïîâåðõíîñò-
íîãî ñòîêà, êàê è ïðèìåðíûå ðàçìåðû òåðìàëüíûõ
àíîìàëèé óæå èìåþòñÿ ÷àñòè÷íî è ïðè ñïåöèàëüíûõ
èññëåäîâàíèÿõ ìîãóò áûòü óòî÷íåíû. Â öåëîì êàðòè-
ðîâàíèå äðåâíèõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì èìååò äîñ-
òàòî÷íî îáîñíîâàííóþ ìåòîäè÷åñêóþ áàçó, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò åå ëîêàëèçàöèþ è âûäåëåíèå èç àðåàëîâ ðåãèî-
íàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà íèçêèõ ñòóïåíåé çåëåíîñëàí-
öåâîé ôàöèè. Òàêèì îáðàçîì, àðåàëû àêòèâíîãî âóëêà-
íèçìà ìîãóò êàðòèðîâàòüñÿ ïî ïðèçíàêàì ëàòåðàëüíûõ
ðàçìåùåíèé òåðìàëüíûõ ïëîùàäîê, ñîïóòñòâóþùèõ
èì ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì ñ õàðàêòåðíûìè äëÿ íèõ
ïðîöåññàìè õåìîãåííîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ è ðóäíîãî
ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.

Ëèòèôèöèðîâàííûå îñàäêè èç âîä ãèäðîòåðìàëü-
íûõ ïîëåé – ãåéçåðèòû, òðàâåðòèíû, ñèëèöèòû è ò. ä.
ïîâñåìåñòíî îòìå÷àþòñÿ ñðåäè âóëêàíîãåííûõ òîëù â
âèäå ïëàñòîâûõ çàëåæåé, ëèíç èëè ñêîïëåíèé ìàëî-
ìîùíûõ òåë â ïðåäåëàõ ðàçãðóçêè ãèäðîòåðìàëüíûõ
âîä. Îíè ÿâëÿþòñÿ ÿðêèì ñâèäåòåëüñòâîì áûâøèõ
ïîçäíåâóëêàíè÷åñêèõ ÿâëåíèé è íåðåäêî îáëàäàþò
ðóäíûìè êîíöåíòðàöèÿìè, ÷åì è ïðèâëåêàþò ê ñåáå
âíèìàíèå. Î÷åâèäíî, ÷òî èõ ñîâðåìåííûé ñîñòàâ, îá-
ëèê è ðàñïðîñòðàíåíèå ñîõðàíèëè î÷åíü ñõîäíûå ãåî-
õèìè÷åñêèå ïåðâè÷íûå îñîáåííîñòè. Îäíàêî î÷åâèä-
íî è òî, ÷òî èõ àðåàëû, ïîëÿ, ïëîùàäêè åñòü íå ÷òî
èíîå, êàê ñâèäåòåëüñòâà ôóìàðîëüíî-ãèäðîñîëüôàòàð-
íîé äåÿòåëüíîñòè.

×àñòî â ïðîêñèìàëüíîé è äèñòàëüíîé çîíàõ îáíà-
ðóæèâàþòñÿ âûñîêîêðåìíèñòûå, êðåìíèñòî-êàðáîíàò-
íûå è êàðáîíàòíûå ïîðîäû. Îíè, êàê ïðàâèëî, îáðàçó-
þò ñëîæíîé ôîðìû òåëà â íåðîâíîñòÿõ êðîâëè ëàâî-
âûõ ïîòîêîâ íà ôðîíòå ëàâîâûõ ïîòîêîâ èëè â ìåñòàõ
èõ ñî÷ëåíåíèÿ, à òàêæå â ðûõëûõ îáëîìî÷íûõ îáðàçî-
âàíèÿõ – â òóôàõ, àãëîìåðàòàõ, òóôîãåííî-îñàäî÷íûõ
ïîðîäàõ ïà÷åê, ðàçäåëÿþùèõ ëàâîâûå ïîòîêè. Èõ ôîð-
ìû îáîñîáëåíèÿ – îòäåëüíûå òåëà, ãðóïïà òåë, çàïîë-
íåíèå íåðîâíîñòåé ïîòîêîâ è ïîêðîâîâ, ãëûáîâûå
áðåê÷èè è àãëîìåðàòû â èõ êðîâëå, à òàêæå çàïîëíåíèå
ìåæøàðîâûõ ïðîñòðàíñòâ â øàðîâûõ, øàðîâî-ïîäó-
øå÷íûõ è ïàõîýõîý áàçàëüòàõ.

Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ýòèõ ïîðîä îòìå÷àåòñÿ
íà ðàçíûõ óäàëåíèÿõ îò öåíòðîâ èçëèÿíèé â âèäå ñî-
ñòàâíûõ ÷àñòåé îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ ïîðîä – òó-
ôîâ, òóôôèòîâ, àëåâðîëèòîâ, âïëîòü äî ñìåøàííûõ
âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûõ îñàäêîâ.

Ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî íå òîëüêî ïåðâè÷íûé ñî-
ñòàâ ýòèõ îñàäêîâ, íî è èõ ãåîõèìèÿ îñòàþòñÿ ïðàêòè-
÷åñêè íå âûÿâëåííûìè. Â ñîâðåìåííîì ñîñòîÿíèè
îíè ñîõðàíèëè ëèøü ãëàâíûå îñîáåííîñòè ñîñòàâà,
òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûå ïðèçíàêè, ôîðìû òåë, â òî
âðåìÿ êàê èõ âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ïðåòåðïåë êîðåí-
íûå èçìåíåíèÿ.

Èñòîðèÿ èõ ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ äàåò îñíîâó ê
çàêëþ÷åíèþ, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè ñëåäñòâèåì àêòèâíîé äðåâíåé ôóìàðîëüíîé è ôó-
ìàðîëüíî-ãèäðîñîëüôàòàðíîé äåÿòåëüíîñòè.

Íå áóäåò ïðåóâåëè÷åíèåì óòâåðæäàòü, ÷òî ãèäðî-
òåðìàëüíûå ñèñòåìû àðåàëîâ àêòèâíîãî âóëêàíî-ïëó-
òîíèçìà ÿâëÿþòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè àíàëîãàìè
ãèäðîòåðìàëüíîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ è ðóäîîòëî-
æåíèÿ îáëàñòåé íåäàâíåé èëè ñîâðåìåííîé òåêòîíî-
ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ýòîò òåçèñ îñíîâûâàåòñÿ,
ïðåæäå âñåãî, íà ïîâñåìåñòíîì íàõîæäåíèè õåìîãåí-
íûõ ãèäðîòåðìàëüíî-ýêñãàëÿöèîííûõ îòëîæåíèé â
ðàçðåçàõ âóëêàíîãåííûõ òîëù ëþáîãî âîçðàñòíîãî íà-
ëîæåíèÿ.

Êàê áûëî óêàçàíî âûøå, ôóìàðîëüíî-ãèäðîñîëü-
ôàòàðíàÿ äåÿòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìûì ïðî-
öåññîì ýðóïòèâíîé äåÿòåëüíîñòè âñåõ èçó÷åííûõ
ýïîõ äîêåìáðèéñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà â Êàðå-
ëèè.

Ñîïðÿæåííîñòü ïîëåé è ïëîùàäîê àêòèâíîãî 
õåìîãåííîãî ïîðîäî-ðóäîíàêîïëåíèÿ ñ ýðóïòèâíûìè
çîíàìè âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê â ïðåäåëàõ ïðîêñè-
ìàëüíûõ è äèñòàëüíûõ àðåàëîâ – âûÿâëåííûé è ìíî-
ãîêðàòíî èçó÷åííûé ôàêò. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî èçó÷åíèå ÿâëåíèé ôóìàðîëüíîé, 
ãèäðîñîëüôàòàðíîé ñèíâóëêàíè÷åñêîé è ïîñòâóëêàíè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäñòàâëÿåò íå òîëüêî íàó÷íóþ
ïðîáëåìó, íî è èìååò âàæíîå ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå.

Íà îñíîâå ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ìåòàëëîãåí-
íûõ îáëàñòåé ñîâðåìåííîãî è íåäàâíåãî âóëêàíèçìà
Ïðèìîðüÿ, î. Ñàõàëèí, Äàëüíåãî Âîñòîêà, ïîëóîñòðî-
âà Êàì÷àòêè, îñòðîâîâ Kyðèëüñêîé ãðÿäû Ì. Ì. Âàñè-
ëåâñêèé ñ ñîàâòîðàìè îáîñíîâàë êîíöåïöèþ î âóëêà-
íàõ êàê ì å ò à ë ë î ã å í è ÷ å ñ ê è õ öåíòðàõ è àðåàëàõ
ðóäîîáðàçîâàíèÿ (Âàñèëåâñêèé, 1973, 1977; Âàñèëåâ-
ñêèé è äð., 1974). Ðóäîîáðàçóþùàÿ ðîëü ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ñèñòåì âóëêàíè÷åñêèõ àðåàëîâ è èõ êîðíå-
âûõ çîí äîñòàòî÷íî ãëóáîêî îáîñíîâàíà îòå÷åñòâåí-
íîé è çàðóáåæíîé ìåòàëëîãåíèåé. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
êîë÷åäàííûõ, êîë÷åäàííî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ, ìåä-
íîêîë÷åäàííûõ, æåëåçîðóäíûõ, ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ
è ðÿäà äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé Êàðåëèè, Êîëüñêîãî
ïîëóîñòðîâà è çàðóáåæíîé ÷àñòè Ôåííîñêàíäèíàâ-
ñêîãî ùèòà â êà÷åñòâå ïåðâîîñíîâû èìåëè ýêñãàëÿöè-
îííî-îñàäî÷íîå, ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íîå ïðîèñ-
õîæäåíèå è â ïîñëåäóþùèå ãåîëîãè÷åñêèå ýïîõè
òðàíñôîðìèðîâàëèñü â ìåòàìîðôîãåííûå, ìåòàìîð-
ôîãåííî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå èëè ñêàðíîâûå.

Íàêîïëåííûé îïûò àíàëèçà ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ
ðåñóðñîâ àðåàëîâ äîêåìáðèéñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíèç-
ìà Êàðåëèè ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëàáîì íàó÷íîì è ïðàê-
òè÷åñêîì èññëåäîâàíèè êëàññà ãèäðîòåðìàëüíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé ñ ïîçèöèé èõ ñîâìåñòèìîñòè ñ àðåàëàìè
àêòèâíîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà è öåíòðàìè ýðóïòèâ-
íîé äåÿòåëüíîñòè. Ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ïðèìåðû
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ êîðíåâûõ çîí, âû-
ÿâëåííûõ èëè ïðåäïîëàãàåìûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïî-
ñòðîåê. Âîïðîñû ëîêàëüíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ íå îñ-
íîâûâàþòñÿ íà äàííûõ ëîêàëüíîé è ðåãèîíàëüíîé ïà-
ëåîâóëêàíîëîãèè. Ñåé÷àñ ñòàëà î÷åâèäíîé íåäîñòàòî-
÷íîñòü îáùåãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ïî âóëêàíîãåííûì

×ÀÑÒÜ II. ÀÐÅÀËÛ ÀÊÒÈÂÍÎÃÎ ÂÓËÊÀÍÎ-ÏËÓÒÎÍÈÇÌÀ È ÐÓÄÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß

218



êîìïëåêñàì è èõ ãåîòåêòîíè÷åñêîìó èíòåðïðåòèðîâà-
íèþ äëÿ êîíêðåòíûõ íàó÷íûõ ïðîãíîçîâ ðóäíûõ è íå-
ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Âìåñòå ñ òåì ïðÿìûå ïðèçíà-
êè ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåííûõ ïîðîä, óêàçûâàþùèå
íà âîçìîæíóþ ëîêàëèçàöèþ äðåâíèõ òåðìàëüíûõ
àðåàëîâ (îò ïîëåé, çîí äî ïëîùàäîê), íå èññëåäóþòñÿ
â ðåãèîíàëüíîì ìàñøòàáå. Ñóùåñòâóþùèå êàðòû ìå-
òàìîðôè÷åñêèõ ôàöèé è ôîðìàöèé â ñâîèõ ëåãåíäàõ
íå ñîäåðæàò óêàçàíèÿ íà ëîêàëèçàöèþ ïîëåé èëè ïðè-
çíàêîâ ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåííûõ ïîðîä ýðóïòèâ-
íûõ çîí è öåíòðîâ òèïà ïðîïèëèòîâ, çîí àâòîìåòàñî-
ìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ
è èçâåðæåííûõ ïîðîä.

Ïîñêîëüêó ìåòàëëîíîñíàÿ ãèäðîòåðìàëüíàÿ ñèñòå-
ìà – îäíà èç íàèáîëåå ýêîíîìè÷åñêè âàæíûõ, åå âûäå-
ëåíèå è êàðòèðîâàíèå – îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ïðèêëàäíîé
ïàëåîâóëêàíîëîãèè… Îíà âêëþ÷àåò èçó÷åíèå èçâåð-
æåííûõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ îáúåì ñèñòåìû â îòíîøåíèè
èõ ãåîõèìè÷åñêîé ìåòàëëîíîñíîñòè, ñòåïåíè ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî èçìåíåíèÿ (ìåòàìîðôèçìà) è íàèáîëåå ïîë-
íûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðàõ íà
ðàçíûõ óðîâíÿõ ãëóáèííîñòè. Ñòåïåíü êîíöåíòðàöèè
ðóäíûõ ýëåìåíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì âàæíûõ
ïàðàìåòðîâ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê èçó÷àåìûõ
ñèñòåì, çàâèñèò îò ïåðâè÷íîãî ñîñòàâà ëåòó÷èõ êîìïî-
íåíòîâ, âàðèàöèé êèñëîòíîñòè-ùåëî÷íîñòè â õîäå ìè-
íåðàëîîáðàçîâàíèÿ, îò ïðèñóòñòâèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ
áàðüåðîâ è êàòàëèçàòîðîâ, à òàêæå îò óñëîâèé òðàíñïîð-
òèðîâêè ðàñòâîðîâ è èõ îñàæäåíèÿ ïî ìåðå îõëàæäåíèÿ.
Âñå ýòè âîïðîñû äîëæíû áûòü èëè êà÷åñòâåííî, èëè 
êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëåíû â ïðîöåññå åå èçó÷åíèÿ.

Íà÷àëüíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ëîêàëèçàöèÿ ãèäðîòåð-
ìàëüíîé ñèñòåìû. Îíà îáû÷íî ðåøàåòñÿ ïðè ïàëåîâóë-
êàíîëîãè÷åñêîì êàðòèðîâàíèè âóëêàíè÷åñêîãî àðåàëà
ïî ïðèçíàêàì íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ïðîïèëèòèçàöèè,
íàëè÷èþ ãèäðîòåðìàëèòîâ, êâàðöåâûõ, êâàðö-êàëüöè-
òîâûõ, êâàðö-àäóëÿðîâûõ æèë çîí ïðîêâàðöåâàíèÿ,
êàðáîíàòèçàöèè, èíòåíñèâíîé ýïèäîòèçàöèè, òðåìîëè-
òèçàöèè, êàê ïðàâèëî, ñîïðîâîæäàåìûõ ñóëüôèäíûì
ìèíåðàëîîáðàçîâàíèåì.

Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûì ðàçìåùåíèåì ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ ýðóïòèâíûå çîíû, òåðìàëü-
íûå ïëîùàäêè, òÿãîòåþùèå ê ïðîêñèìàëüíîé çîíå.
Âñå èçâåñòíûå ãèäðîòåðìàëüíûå ñèñòåìû Ñåëåöêîé,
Ñåãîçåðñêîé, Ìåäâåæüåãîðñêîé, Øèäãóáñêîé, Ñóéñàð-
ñêîé è äð. âóëêàíè÷åñêèõ çîí ðàñïîëàãàþòñÿ íà óäàëå-
íèè îò æåðëîâûõ ôàöèé íà 3–5 êì, íå äàëåå. Îïòè-
ìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ óäàëåíèå ~ 3,0–3,5 êì.

Îíè îáû÷íî ïðèóðî÷åíû ê òåðìàëüíûì ïëîùàä-
êàì, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü êîíòðîëèðóþòñÿ òåêòî-
íè÷åñêèì êàðêàñîì ýðóïòèâíûõ çîí – òðåùèííûõ è
ñîïóòñòâóþùèõ èì ðàäèàëüíûõ è îïåðÿþùèõ çîí,
èëè ýëåìåíòàìè òåêòîíè÷åñêîãî êàðêàñà ÂÒÑ, â êîòî-
ðûõ îíè ðàçìåùåíû. Ê òàêèì ó÷àñòêàì ïðèóðî÷åíû
íàèáîëåå êðóïíûå Âîðîíîâîáîðñêàÿ è Õåëìèÿðâèí-
ñêàÿ ãèäðîòåðìàëüíûå ñèñòåìû. Â Ñåãîçåðñêîé âóëêà-
íè÷åñêîé çîíå ãèäðîòåðìàëüíûå ïëîùàäêè, ôóìà-
ðîëüíûå è ãèäðîñîëüôàòàðíûå ñèôîíû ñ ïîëÿìè ãåé-
çåðèòîâ, òðàâåðòèíîâ è ñèëèöèòîâ òÿãîòåþò ê îñè ëà-
âîâîäà. Èíòåðâàë èõ ðàñïîëîæåíèÿ çäåñü ñîñòàâëÿåò
3–6 êì îò ýðóïòèâíîãî öåíòðà.

Ïîñêîëüêó â äîêåìáðèè ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ
âûðîæäåííûìè ãèäðîòåðìàëüíûìè ñèñòåìàìè, ñëåäà-
ìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ çîíû àíîìàëüíûõ ìåòàñîìàòè÷å-
ñêèõ îáðàçîâàíèé, ïðîêâàðöåâàíèÿ è êâàðöåâûõ æèëü-
íûõ ïîëåé, òî èõ èçó÷åíèå, â ñèëó çíà÷èòåëüíîé ýðîäè-
ðîâàííîñòè è ïëîõîé îáíàæåííîñòè, ÷ðåçâû÷àéíî ñëî-
æíî. Íàïðèìåð, ýêñòðóçèâíûå êóïîëüíî-ëàâîâûå îáðà-
çîâàíèÿ â ðàéîíå îç. Ëåòíåãî – ðó÷. Êèëüáî âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ ñîäåðæàò î÷åíü çíà÷èòåëüíûå ïîëÿ êâàðöåâî-
æèëüíîãî íàïîëíåíèÿ. Æèëû ïîâñåìåñòíî ñâÿçàíû ñ
êóïîëàìè êâàðöåâûõ ðèîäàöèòîâ è ïîðôèðîâèäíûõ
ãðàíèòîâ, íî âñå îíè îáðûâàþòñÿ â çàáîëî÷åííûõ ó÷à-
ñòêàõ. Çäåñü çàêàðòèðîâàòü ýòè ñèñòåìû æèë íåâîçìî-
æíî áåç äîïîëíèòåëüíûõ ãîðíûõ è áóðîâûõ ðàáîò. Òà-
êèå ó÷àñòêè îñòàþòñÿ ñëàáîèçó÷åííûìè.

Ïðèâëåêàþò âíèìàíèå ãèäðîòåðìàëüíûå ñèñòåìû
ñðåäíåãî ÿòóëèÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ëåõòèíñêîé
ñòðóêòóðû. Çäåñü äâà èçâåñòíûõ ðóäîïðîÿâëåíèÿ, Óø-
êîâñêîå è Øóåçåðñêîå, ïðåäñòàâëÿþò ãèäðîòåðìàëü-
íûå ñèñòåìû, óäàëåííûå îò ýðóïòèâíîãî öåíòðà íà 10
è 15 êì ñîîòâåòñòâåííî. Îíè ñîïðÿæåíû ñ äàéêîé ãàá-
áðî-äîëåðèòîâ, ïåðåñåêàþùåé ñðåäíåÿòóëèéñêèå òåð-
ðèãåííûå òîëùè, íî ïåðåêðûòîé ñðåäíåÿòóëèéñêèìè
ïëàòîáàçàëüòàìè. Ýòà øóåçåðñêàÿ äàéêà ñ÷èòàåòñÿ íà-
ìè èíòðóçèåé òðåùèííîãî òèïà è ÿâëÿåòñÿ ïèòàþùåé
äëÿ áàçàëüòîâ ñðåäíåãî ÿòóëèÿ (ðèñ. 43). Ñâÿçàííîå ñ
ýòîé äàéêîé íà åå ÑÇ ïðîñòèðàíèè Óøêîâñêîå 
(Ìóîçåðñêîå) ðóäîïðîÿâëåíèå (ðèñ. 43) ïðåäñòàâëÿåò
ãèäðîòåðìàëüíîå êâàðö-ñóëüôèäíîå ðóäîïðîÿâëåíèå ñ
õàëüêîïèðèòîì, áîðíèòîì è âòîðè÷íûìè ìèíåðàëàìè
èõ îêèñëåíèÿ. Ïà÷êà ðàçíîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ è
ãðàâåëèòîâ, ðàñïîëîæåííàÿ ïîä ñëèâíûìè êâàðöèòà-
ìè è êâàðöèòî-ïåñ÷àíèêàìè, ïî ñëîèñòîñòè ïðîïèòàíà
ìåäíîñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèåé, ïëàñò êîòîðûõ
âñêðûò ñòàðûìè âûðàáîòêàìè è íåáîëüøèìè êàðüåðà-
ìè. Â ðóäàõ ýòîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ îòìå÷àþòñÿ ñëåäû
çîëîòà, ñåðåáðà è ìîëèáäåíà.

Øóåçåðñêîå ðóäîïðîÿâëåíèå (ìåñòîðîæäåíèå) ðàñ-
ïîëîæåíî íà þæíîì îêîí÷àíèè ïîëÿ ïëàòîáàçàëüòîâ è
âñêðûòî øàõòîé ñ ðàññå÷êàìè è íåñêîëüêèìè ñêâàæè-
íàìè. Ýòî ìåñòîðîæäåíèå ÷àñòè÷íî îòðàáàòûâàëîñü,
íî ðóäà ñêëàäèðîâàíà è íå âûâåçåíà. Ðóäíàÿ õàëüêîïè-
ðèò-õàëüêîçèíîâàÿ, ÷àñòè÷íî ìîëèáäåíèò-ïîëèìåòàë-
ëè÷åñêàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â âèäå ãíåçäîâîé è ðàññåÿí-
íîé âêðàïëåííîñòè â çîíàõ àëüáèòèçàöèè, ýïèäîòèçà-
öèè è èíòåíñèâíîãî ïðîêâàðöåâàíèÿ íàêëàäûâàåòñÿ
íà ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêèå ãàááðî-äîëåðèòû Øóåçåð-
ñêîé äàéêè. Çîíû èíòåíñèâíîãî ðàññëàíöåâàíèÿ ïåðå-
ñåêàþò äàéêó âî ìíîãèõ ó÷àñòêàõ.

Òàêèì îáðàçîì, âäîëü îñåâîé ëèíèè Ëåõòèíñêîé
ÿòóëèéñêîé ñòðóêòóðû ïðîõîäèò ðàçëîìíàÿ ïèòàþùàÿ
ìàãìîâûâîäÿùàÿ äëÿ ñðåäíåÿòóëèéñêèõ ïëàòîáàçàëü-
òîâ çîíà, êîòîðàÿ êîíòðîëèðóåò Øóåçåðñêóþ è Ìóî-
çåðñêóþ äàéêè ãàááðî-äîëåðèòîâ. Ïðè ýòîì â çîíå ýê-
ðàíà ïîä ïëàòîáàçàëüòàìè íà îáîèõ êîíöàõ ïëàòî îò-
ìå÷àþòñÿ ðóäíûå ïðîÿâëåíèÿ ñ çîëîòîìåòàëëüíûì,
ìåäíîêîë÷åäàííûì è ìîëèáäåí-ïîëèìåòàëëè÷åñêèì
îðóäåíåíèåì. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, îòìå÷åííûå ôàêòû
ÿâëÿþòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì íàëè÷èÿ â öåíòðå Ëåõòèí-
ñêîé ñòðóêòóðû ÖÝÌÀ ÿòóëèéñêîãî âðåìåíè ôîðìè-
ðîâàíèÿ. Âëèÿíèå ýòîãî öåíòðà âûðàæåíî íå òîëüêî â
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îáðàçîâàíèè Óêøîçåðñêîãî, Øóåçåðñêîãî ðóäíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé, íî è öåëîãî ðÿäà çîëîòîðóäíûõ ïðîÿâ-
ëåíèé â ïàðàëëåëüíûõ ñèñòåìàõ ðàçëîìîâ, ñåêóùèõ
ïîðîäû Ëåõòèíñêîé ñòðóêòóðû. Åñëè ïðîáëåìó ðóäî-
íîñíîñòè Ëåõòèíñêîé ÂÒÑ ðàññìàòðèâàòü â ñâÿçè ñ
òåêòîíè÷åñêèì êîíòðîëåì ðóäîâìåùàþùèõ ìàãìàòè-
÷åñêèõ îáðàçîâàíèé è ôîðìèðóþùèõñÿ ñîâìåñòíî ñ
íèìè ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì,
òî åå ðåøåíèå íåèçáåæíî âûëüåòñÿ â ìàãìàòè÷åñêóþ
ãåîäèíàìèêó. Åñëè ê ðóäíîé ïðîáëåìå ïîäîéòè ñ ïî-
çèöèé ïåòðîãåíåçèñà, òî ýòî, ñêîðåå, ïðåäìåò ìàãìà-
òè÷åñêîé ïåòðîëîãèè. Â ÷åì æå çàäà÷à ïàëåîâóëêàíî-
ëîãèè â ðàññìîòðåíèè ïðîáëåìû ðóäîíîñíîñòè ýòîé
ÂÒÑ?

Ïðåæäå âñåãî çäåñü íåîáõîäèìî âûäåëèòü ãëàâíóþ
ñòîðîíó – âëèÿíèå âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé äåÿòåëüíî-
ñòè íà îáðàçîâàíèå ÂÒÑ, ïîñêîëüêó ÿñíî, ÷òî áåç ìàã-
ìàòèçìà ñòðóêòóðû ýòîãî êëàññà íå ñóùåñòâóþò. Ôîð-
ìû, äèíàìèêà, ðåæèì ìàãìàòèçìà, õðîíîëîãèÿ âóëêà-
íè÷åñêèõ è ïëóòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äàþò âîçìîæ-
íîñòü ïîíÿòü ñóùíîñòü ìîðôîëîãèè ÂÒÑ è ïðè÷èíû
åå ôîðìèðîâàíèÿ. Ñïîñîá îðãàíèçàöèè ïîðîä âóëêà-
íî-ïëóòîíè÷åñêèõ àññîöèàöèé ñîñòàâëÿåò íà÷àëüíóþ

è ãëàâíóþ çàäà÷ó ðåêîíñòðóêöèé õîäà àêòèâíîãî 
ìàãìàòèçìà. Òàêèì îáðàçîì, çäåñü â ïðîáëåìå ðóäîíî-
ñíîñòè ñî÷åòàþòñÿ ÷àñòíûå ïðîáëåìû îáùåé ãåîòåê-
òîíèêè ñ ìàãìàòè÷åñêîé ãåîòåêòîíèêîé, ìàãìàòè÷åñ-
êîé ïåòðîëîãèåé, ïðèêëàäíîé ãåîôèçèêîé è ïàëåîâóë-
êàíîëîãèåé. Ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèé àñïåêò ýòîé
ïðîáëåìû åùå ñëàáî ðàçðàáîòàí. 

Îñîáåííîñòüþ Ëåõòèíñêîé ÂÒÑ, êàê ñâèäåòåëüñò-
âóåò åå îáùåå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå, ÿâëÿåòñÿ òåñ-
íåéøàÿ ñâÿçü ìåòàëëîíîñíîñòè ñ âåùåñòâåííûì ñî-
ñòàâîì èçâåðæåííûõ ïîðîä. Â ñâÿçè ñ ýòèì ëîêàëüíîå
ìåòàëëîãåíè÷åñêîå ïðîãíîçèðîâàíèå íà òåððèòîðèè
Ëåõòèíñêîé ÂÒÑ äîñòàòî÷íî ñëîæíî, ïîñêîëüêó òðå-
áóåò ïîëíîé ÿñíîñòè î âðåìåíè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ïðîÿâëåíèé ìàãìàòèçìà, î ñîñòàâå è ãåîõèìè÷åñêîé
ñïåöèàëèçàöèè. Îñîáåííî ñëîæíûì ÿâëÿåòñÿ èçó÷å-
íèå êîðíåâûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì. Êðèòåðèè çà-
êîíîìåðíîñòåé ëîêàëèçàöèè îðóäåíåíèÿ îñòàþòñÿ
ñëèøêîì îáùèìè (ðåãèîíàëüíûìè), íå îòâå÷àþùèìè
ñèòóàöèè òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ÿâëåíèé â ÂÒÑ, è
ïîýòîìó îíè ìàëîýôôåêòèâíû. Ïîâûñèòü ñòåïåíü äî-
ñòîâåðíîñòè ëîêàëüíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ, êàê ýòî
ñëåäóåò èç ðàññìîòðåííîãî ïðèìåðà, âîçìîæíî ëèøü
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Ðèñ. 43. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Øóåçåðñêîãî ìåäíîêîë÷åäàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ëåõòèíñêàÿ ñòðóêòóðà, îç. Øóå-
çåðî, Öåíòðàëüíàÿ Êàðåëèÿ.
À – ãåîëîãè÷åñêèé ïëàí çîíû êîíòàêòà øóåçåðñêîé äàéêè ãàááðî-äîëåðèòîâ è ïëàòîáàçàëüòîâ ñðåäíåãî ÿòóëèÿ. Á – ðàçðåç ïåðåñëàèâàíèÿ
íèæíåÿòóëèéñêèõ áàçàëüòîâ, òåððèãåííûõ ïîðîä ñðåäíåãî ÿòóëèÿ è ñðåäíåÿòóëèéñêèõ ïëàòîáàçàëüòîâ. Â – îáùèé ðàçðåç ñðåäíåÿòóëèéñêèõ
òåððèãåííûõ è ñðåäíåÿòóëèéñêèõ îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ îáðàçîâàíèé äëÿ þãî-âîñòî÷íîãî áîðòà Ëåõòèíñêîé ñòðóêòóðû.
Øóåçåðñêèå ãàááðî-äîëåðèòû ïèòàþùåé äàéêè: 1 – ìåëêîçåðíèñòûå, ýíäîêîíòàêòîâûå; 2 – ñ îáèëüíîé âêðàïëåííîñòüþ ìàãíåòèòà; 3 – àëü-
áèòèçèðîâàííûå, ýïèäîòèçèðîâàííûå (ïðîïèëèòîâûå), ó÷àñòêàìè ñèëüíî òðåùèíîâàòûå è ðàññëàíöîâàííûå ñ ìåäíîêîë÷åäàííûì ñóëüôèä-
íûì îðóäåíåíèåì. Ñðåäíåÿòóëèéñêèå ïëàòîáàçàëüòû ëàâîâûõ ïîêðîâîâ: 4 – ìèíäàëåêàìåííûå ìåëêîçåðíèñòûå, ïëàãèîêëàç-ïèðîêñåíîâûå
ìèêðîïîðôèðîâûå; 5 – ñðåäíåçåðíèñòûå ïëàãèîêëàç-ïèðîêñåíîâûå ïîðôèðîâûå áàçàëüòû èíòåíñèâíî àìôèáîëèçèðîâàííûå, ýïèäîòèçèðî-
âàííûå è àëüáèòèçèðîâàííûå (ñïèëèòû); 6 – áàçàëüòû ìåëêîçåðíèñòûå, ñïèëèòèçèðîâàííûå. Ñðåäíÿÿ òåððèãåííàÿ òîëùà: 7 – ãðóáîñëîèñ-
òûå ãðàâåëèòû è êðóïíîçåðíèñòûå ïåñ÷àíèêè; 8 – ñëîèñòûå ðàçíîçåðíèñòûå ïåñ÷àíèêè; 9 – êîñîñëîèñòûå ñåðèè â ïåñ÷àíèêàõ; 10 – àëåâðî-
ëèòû, àëåâðèòèñòûå ïåñ÷àíèêè; 11 – òîíêîñëîèñòûå äî ðèòìè÷íî ñëîèñòûõ òóôîãåííûå àëåâðîëèòû ñ ïðîñëîÿìè êðèñòàëëîêëàñòè÷åñêèõ
òóôîâ, êðåìíèñòûì öåìåíòîì. Íèæíåÿòóëèéñêèå áàçàëüòû: 12 – àìôèáîëèçèðîâàííûå áàçàëüòû, ñïèëèòû (ïðîïèëèòû ïî áàçàëüòàì); 13 –
ñèëüíî ðàññëàíöîâàííûå ñïèëèòû, êðèñòàëëè÷åñêèå çåëåíûå ñëàíöû; 14 – çîíû èíòåíñèâíîãî ðàññëàíöåâàíèÿ, ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìà-
òè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ãàááðî-äîëåðèòîâ ñ ðóäíîé âêðàïëåííîñòüþ õàëüêîïèðèòà, ìîëèáäåíèòà; 15 – ó÷àñòêè ãíåçäîâîãî è ïðîæèëêî-
âî-âêðàïëåííîãî îðóäåíåíèÿ êàê â ïëàòîáàçàëüòàõ, òàê è äàéêå ãàááðî-äîëåðèòîâ; 16 – ó÷àñòêè çîíû, ïîëîñû (âïëîòü äî æèëüíûõ ôîðì)
àëüáèò-ýïèäîòîâîãî ñîñòàâà, ïðîêâàðöåâàíèÿ è êàðáîíàòèçàöèè ñ âêëþ÷åíèÿìè òóðìàëèíà, ñóëüôèäîâ ìåäè; 17 – óñòóïû ïî çîíàì íàëî-
æåííîé òðåùèíîâàòîñòè â ïëàòîáàçàëüòàõ; 18 – óñòóïû â ãàááðî-äîëåðèòàõ, äàéêè ïî çîíàì ñäâèãîâûõ ðàçëîìíûõ äèñëîêàöèé; 19 – îáùàÿ
ñèñòåìà ñîïðÿæåííûõ ïîïåðå÷íî-ïðîäîëüíûõ ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé, íàëîæåííûõ íà çîíó þãî-âîñòî÷íîãî îáðàìëåíèÿ Ëåõòèíñêîé ñòðóê-
òóðû, âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ ÂÒÑ; 20 – êîíòóðû îáíàæåíèé â çàáîëî÷åííîé ìåñòíîñòè; 21 – ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ êîíòàêòîâûõ çîí, çîí íàëî-
æåííîé òðåùèíîâàòîñòè; 22 – ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ëàâîâîé òîëùè ñðåäíåãî ÿòóëèÿ; 23 – îáùàÿ ãèïñîìåòðèÿ ó÷àñòêà, ãîðèçîíòàìè ïðîâå-
äåíèÿ ãëàçîìåðíî ÷åðåç 2 ì; 24 – çàáîëî÷åííûå ó÷àñòêè ìåñòíîñòè; 25 – âîçðàñò ÿòóëèéñêèõ ñòðàòèôèöèðîâàííûõ îñàäî÷íî-âóëêàíîãåí-
íûõ îáðàçîâàíèé; 26 – ëèíèè ðàçëîìîâ è ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé

Fig. 43. Scheme showing the geological structure of the Shuezero chalcopyrite deposit. Lehta structure, Lake Shuezero, Central
Karelia.
À – geological plan of the contact zone between the Shuezero gabbro-dolerite dyke and Middle Jatulian plateau-basalts. B – section of alternation
of Lower Jatulian basalts, Middle Jatulian terrigenous rocks and Middle Jatulian plateau-basalts. C – generalized section of Middle Jatulian terrige-
nous and sedimentary-volcanic rocks for the southeastern flank of the Lehta structure.
Shuezero gabbro-dolerites of the feeder dyke: 1 – fine-grained, endocontact; 2 – with abundant magnetite dissemination; 3 – albitized, epidotized
(propylitic), locally highly fractured and schistose, with chalcopyrite sulphide mineralization. Middle Jatulian plateau-basalts of lava sheets: 4 –
amygdaloidal fine-grained plagioclase-pyroxene microporphyric; 5 – highly amphibolized, epidotized and albitized medium-grained plagioclase-py-
roxene porphyric basalts (spilites); 6 – fine-grained, spilitized basalts. Middle terrigenous unit: 7 – coarse-bedded gravelstones and coarse-grained
sandstones; 8 – bedded inequigranular sandstones; 9 – cross-bedded series in sandstones; 10 – siltstones and silty sandstones; 11 – fine-laminated
to rhythmically-laminated tuffaceous siltstones with crystalloclastic tuff intercalations and a cherty matrix. Lower Jatulian basalts: 12 – amphi-
bolized basalts and spilites (propylites after basalts); 13 – highly schistose spilites and crystalline greenschists; 14 – zones of intense schistosity and
hydrothermal-metasomatic reworking of gabbro-dolerites with chalcopyrite and molybdenite ore dissemination; 15 – patches of pocket and streaky-
disseminated mineralization in plateau-basalts and in a gabbro-salerite dyke; 16 – portions of a zone and a band up to veined forms of albite-epido-
te composition, silicification and carbonatization with tourmaline and copper sulphide inclusions; 17 – scarps after multiple fracturing zones in pla-
teau-basalts; 18 – scarps in gabbro-dolerites, dykes after fault displacement-fracture dislocation zones; 19 – general system of conjugate transverse-
longitudinal fault displacements superposed on the southeastern marginal zone of the Lehta structure, the time of formation of VTS; 20 – contours
of outcrops in a paludified terrain; 21 – mode of occurrence of contact zones and multiple fracturing zones; 22 – mode of occurrence of the Middle
Jatulian lava unit; 23 – general hypsometry of the zone, horizons are spaced 2 m apart by eye; 24 – paludified areas; 25 – age of Jatulian strata-
bound sedimentary-volcanic rocks; 26 – lines of faults and fault displacements



íà îñíîâå îáúåìíîãî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîãî êàðòè-
ðîâàíèÿ ñòðóêòóðû è óãëóáëåíèÿ äåòàëüíîñòè ïàëåî-
âóëêàíîëîãè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé.

5.2. ÃËÓÁÈÍÍÎÅ ÑÅ×ÅÍÈÅ ÐÓÄÎÍÎÑÍÛÕ
ÂÓËÊÀÍÎ-ÏËÓÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÒÐÓÊÒÓÐ 
È ÖÅÍÒÐÎÂ ÀÊÒÈÂÍÎÃÎ ÌÀÃÌÀÒÈÇÌÀ

Öåíòðû àêòèâíîãî ìàãìàòèçìà çà ãåîëîãè÷åñêóþ èñ-
òîðèþ ïðåòåðïåëè çíà÷èòåëüíóþ äåñòðóêöèþ è, êàê
ïðàâèëî, íå ñîõðàíèëè ñâîèõ ïåðâè÷íûõ ôîðì. Ñôîð-
ìèðîâàííûå â èõ ýðóïòèâíûõ çîíàõ âóëêàíè÷åñêèå, âóë-
êàíî-ïëóòîíè÷åñêèå è ïëóòîíè÷åñêèå àññîöèàöèè 
èçâåðæåííûõ ïîðîä â ðåçóëüòàòå òåêòîíè÷åñêèõ è ýðî-
çèîííî-äåíóäàöèîííûõ ïðîöåññîâ ëèøèëèñü áîëüøåé
÷àñòè îáúåìîâ íå òîëüêî ïîêðîâíûõ, íî è ñóáâóëêàíè÷å-
ñêèõ îáðàçîâàíèé. Íà ïîâåðõíîñòü îêàçûâàþòñÿ âûâå-
äåííûìè ïëóòîíè÷åñêèå êîðíè àðåàëîâ àêòèâíîãî ìàã-
ìàòèçìà. Íåïîëíîòà ïðåäñòàâèòåëüíîñòè òåõ èëè èíûõ
÷ëåíîâ ìàãìàòè÷åñêèõ ñåðèé îêàçûâàåò ðåøàþùåå
âëèÿíèå íà èõ ïåòðîõèìè÷åñêóþ êëàññèôèêàöèþ. Èçâå-
ñòíî, ÷òî ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñêèé ðåæèì öåíòðîâ ýí-
äîãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè îïðåäåëÿþùå
âëèÿåò íà ôîðìèðîâàíèå âñåõ èçâåñòíûõ ïåòðîõèìè÷å-
ñêèõ òèïîâ èçâåðæåííûõ ïîðîä, ñòåïåíü è õàðàêòåð èõ
âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé, àâòîìåòàñîìàòè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé è íàëîæåííûõ ïðîöåññîâ ïåðåðîæäåíèÿ.

Âåñüìà àêòóàëüíîé â äîêåìáðèéñêîé ìàãìàòè÷å-
ñêîé ãåîëîãèè ñîâåðøåííî íåîæèäàííî ÿâèëàñü ïðîá-
ëåìà êëàññèôèêàöèè èçâåðæåííûõ ïîðîä è èõ íîìåí-
êëàòóðà, êàê ïóòü ðåøåíèÿ ñîîòíîøåíèé êàéíîòèïíûõ
ïîðîä èçâåñòíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ôîð-
ìèðîâàíèÿ è èõ ïàëåîòèïíûõ àíàëîãîâ. Âåðîÿòíî, íåò
íåîáõîäèìîñòè äîêàçûâàòü îñîáóþ ðîëü â ïîäîáíûõ
îïåðàöèÿõ ïðåäñòàâèòåëüíîñòè õèìè÷åñêèõ äàííûõ â
èäåíòèôèêàöèè ïîðîä êîíêðåòíîé âóëêàíè÷åñêîé èëè
âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé ñåðèè. Î÷åâèäíî, ÷òî â äî-
êåìáðèè íåò è áûòü íå ìîæåò àáñîëþòíî ïåòðîõèìè-
÷åñêè íåèçìåíåííûõ ïîðîä, êàê, âïðî÷åì, è â ñîâðå-
ìåííûõ àðåàëàõ ïîäâîäíîãî âóëêàíèçìà. Ýòî ïîëîæå-
íèå èìååò äîñòàòî÷íî àðãóìåíòèðîâàííîå ðàññìîòðå-
íèå â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðå. 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â äîêåìáðèè âóëêàíîãåííûå ÷ëå-
íû âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ñåðèé, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿ-
þòñÿ ýðîäèðîâàííûìè â õîäå ðàçðóøåíèÿ îñàäî÷íî-
âóëêàíîãåííîãî ÷åõëà, òî ñîîòíîøåíèå ìàãìàòè÷åñ-
êèõ äåðèâàòîâ, êàê ïðàâèëî, ñòàíîâèòñÿ çàâûøåííûì
ïî îòíîøåíèþ ê ïåðâè÷íûì ðàñïëàâàì. Òàêèì îáðà-
çîì, â äîêåìáðèè ïîÿâëÿþòñÿ ñïèëèò-êåðàòîôèðîâûå,
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå, ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûå ñå-
ðèè ñ ðàçíîîáðàçíûìè ïåòðîõèìè÷åñêèìè òðåíäàìè,
îñíîâàííûå èñêëþ÷èòåëüíî íà õèìèêî-àíàëèòè÷åñ-
êèõ äàííûõ. Êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ïåòðîõèìè÷åñ-
êèå ñåðèè â ðàíãå ìàãìàòè÷åñêèõ ôîðìàöèé ìîãóò
áûòü îáîñíîâàííî âûäåëåíû, èñõîäÿ èç èõ îáúåìíîãî
êðèòåðèÿ è áåçóñëîâíîãî íàëè÷èÿ èõ èíòðóçèâíûõ
ñóáâóëêàíè÷åñêèõ àíàëîãîâ ðàçíûõ ãëóáèí ñå÷åíèÿ
ýðóïòèâíûõ çîí. Ýòèì ïîëîæåíèåì ìû îáîñíîâûâàåì
ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèé òåñò íà ïåòðîëîãî-ïåòðîõè-
ìè÷åñêóþ êëàññèôèêàöèþ ñåðèé èçâåðæåííûõ ïîðîä.

Åñëè ê íîìåíêëàòóðå ñåðèé èçâåðæåííûõ ïîðîä ïîä-
õîäèòü ñ ïîçèöèé ôîðìàöèîííîãî àíàëèçà, òî ýòîò
êðèòåðèé (òåñò) ïî îïðåäåëåíèþ ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì
(Êóçíåöîâ, 1964; Ìàãìàòè÷åñêèå ôîðìàöèè ÑÑÑÐ,
1979, ò. 1, 2; Ìàãìàòè÷åñêèå ôîðìàöèè ðàííåãî äîêåì-
áðèÿ.., 1980, êí. 1, 2, 3). 

Ñîáëþäåíèå ïðèíöèïîâ ñîîòâåòñòâèÿ è ðàíãîâî-
ñòè â êëàññèôèêàöèîííî-íîìåíêëàòóðíûõ ïðîöåäóðàõ
ÿâëÿåòñÿ íå ñòîëüêî äîñòàòî÷íûì, ñêîëüêî íåîáõîäè-
ìûì. Ïðè ðàçðàáîòêå ïåòðîãåíåòè÷åñêèõ êîíöåïöèé
ñòàíîâëåíèÿ è ýâîëþöèè ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñè-
ñòåì êàê â îáñòàíîâêàõ êîíòèíåíòàëüíîãî, òàê è îêåà-
íè÷åñêîãî ìàãìàòèçìà, ýòè ïðèíöèïû îñîáåííî âàæ-
íû. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñ íåñêîëüêî èíûõ ïîçèöèé
ïîä÷åðêèâàëè Â. Â. Áåëîóñîâ (1978) è Á. Ã. Ëóòö (1978,
1993), Belousov (1990).

Ãëàâíîé äâèæóùåé ñèëîé è ýíåðãåòè÷åñêèì èñòî-
÷íèêîì ïðîöåññîâ ãëóáèííîé òðàíñôîðìàöèè ñèëè-
êàòíûõ ðàñïëàâîâ ÿâëÿåòñÿ ïîòîê òðàíñêîðîâûõ è
òðàíñìàãìàòè÷åñêèõ ôëþèäîâ. Àâòîíîìíûå î÷àãîâûå
ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñêèå ñèñòåìû òðàíçèòíîãî òèïà
îñóùåñòâëÿþò ïåòðîãåíåòè÷åñêèé êîíòðîëü ïîñðåäñò-
âîì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ôîðìèðîâàíèÿ
íå òîëüêî âóëêàíè÷åñêèõ, ñóáâóëêàíè÷åñêèõ, íî è êà-
ìåðíûõ ïëóòîíè÷åñêèõ ñåðèé. 

Âìåñòå ñ òåì â ñëó÷àå äëèòåëüíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ,
ìíîãîôàçíîãî ïðîÿâëåíèÿ ìàãìàòèçìà, ñóùåñòâîâà-
íèÿ ñèñòåì ïåðèôåðè÷åñêîãî, ïðîìåæóòî÷íîãî ïèòà-
íèÿ è î÷àãîâîãî ñåëåêòèâíîãî ïðîãðåññèðóþùåãî ïëà-
âëåíèÿ âîçðàñòàåò íå òîëüêî ðîëü ôëþèäíî-ìàãìàòè-
÷åñêèõ ïîòîêîâ, íî è ñòåïåíü èõ ìåòàñîìàòè÷åñêîãî
âëèÿíèÿ íà ñîñòàâû ïåðâè÷íûõ âûïëàâîê. Äëèòåëüíî
äåéñòâóþùàÿ ôîêóñèðîâàííàÿ è â öåëîì ñòàáèëèçèðî-
âàííàÿ ñèñòåìà òðàíñìàãìàòè÷åñêîãî ïîòîêà ëåòó÷èõ
êîìïîíåíòîâ (ïåðâè÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ãàçîâ, ïðî-
äóêòîâ èõ ðåàêöèé, ëåòó÷èõ òóãîïëàâêèõ êîìïîíåí-
òîâ) ñïîñîáíà ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà äèôôåðåíöèà-
öèþ ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ â ìåñòàõ åãî ñêîïëåíèÿ
(î÷àãîâûõ çîíàõ) è âûçâàòü ýôôåêòèâíîå ôëþèäíî-
ìàãìàòè÷åñêîå ðàñùåïëåíèå (Ñâåòîâ, 1984). Ôëþèä-
íî-ìàãìàòè÷åñêîå ðàñùåïëåíèå êàê áîëåå ìàñøòàá-
íûé ïðîöåññ, îõâàòûâàþùèé îãðîìíûå îáúåìû ñèëè-
êàòíûõ ðàñïëàâîâ, äîëæåí îêàçûâàòü ñèëüíîå âëèÿíèå
íà ïåòðîõèìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ôîðìèðóþùèõñÿ
êîíòðàñòíûõ, ïîñëåäîâàòåëüíûõ èëè ñìåøàííûõ âóë-
êàíè÷åñêèõ è ïëóòîíè÷åñêèõ ñåðèé.

Â ðåæèìå âçàèìîäåéñòâèÿ òðàíñìàãìàòè÷åñêèõ
ôëþèäîâ ñ ðàñïëàâàìè, ó÷àñòâóþùèìè â äëèòåëüíîì
ýðóïòèâíîì àêòå, ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå áàçèòî-
âûõ ñåðèé ÷èñòîé ëèíèè è ïåòðîõèìè÷åñêèõ ñåðèé
ïîäùåëî÷åííîãî òèïà. Â ÷àñòíîñòè, ïðîöåññû ñïèëè-
òîâîãî ïåðåðîæäåíèÿ áàçàëüòîâûõ, àíäåçèòî-áàçàëü-
òîâûõ è àíäåçèòîâûõ ñåðèé ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì 
ìåòàìàãìàòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ íå ñòîëüêî ñ
ìîðñêîé âîäîé, êàê ýòî áûëî ïðèçíàíî â ðàçãàð îáñó-
æäåíèÿ â 1970 ãã. «ñïèëèòîâîé ïðîáëåìû», à â õîäå
âçàèìîäåéñòâèé òðàíñìàãìàòè÷åñêîãî ôëþèäà, îáîãà-
ùåííîãî ùåëî÷íûìè êîìïîíåíòàìè, ñ ïåðâè÷íûìè
ìàãìàìè. Ñ ïîçèöèé ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ
ìàãìàòè÷åñêîé ïåòðîëîãèè ýòà ïðîáëåìà ïðèîáðåòàåò
âïîëíå îáîñíîâàííîå ðåøåíèå.
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Â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé ñïèëèòèçàöèè ìû ñ÷èòàåì
íåîáõîäèìûì ïîä÷åðêíóòü, ÷òî åñëè îíà è íå âîñ-
ïðèíÿòà, òî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî â äîêåìáðèè ñïèëè-
òû îòñóòñòâóþò. Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî â äîêåìá-
ðèè îòñóòñòâóþò ïåðâè÷íûå òîëåèòû, ïèêðèòî-áà-
çàëüòû, êîìàòèèòû, àíäåçèòû è ò. ä., à âìåñòî íèõ
ïðèñóòñòâóþò ñïèëèòèçèðîâàííûå èõ ðàçíîâèäíî-
ñòè. Èìåííî ýòè àññîöèàöèè ïîðîä àíàëèçèðóþòñÿ,
êëàññèôèöèðóþòñÿ è ââîäÿòñÿ â íîìåíêëàòóðó 
ìàãìàòè÷åñêèõ ñåðèé ñ óíèôîðìèñòñêèõ ïîçèöèé.
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîöåññû ïîçä-
íåìàãìàòè÷åñêèõ àâòîìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçî-
âàíèé èñõîäíûõ ñèëèêàòíûõ ðàñïëàâîâ ÿâëÿþòñÿ
âåñüìà àêòèâíûìè, îõâàòûâàþùèìè èõ áîëüøóþ
(åñëè íå âñþ) ÷àñòü. Ýòî ïðèâîäèò ê òðàíñôîðìàöèè
èõ «÷èñòûõ» ïåðâè÷íûõ ëèíèé â ðàçðÿä ïîäùåëî÷åí-
íûõ, ñóáùåëî÷íûõ, à èíîãäà, âîçìîæíî, è ùåëî÷íûõ.
Ñ öåëüþ ïðèâëå÷åíèÿ íîìåíêëàòóðû êàéíîòèïíûõ
ìàãìàòèòîâ è ïàëåîòèïíûõ íåîáõîäèìî âûÿñíèòü
ïðè÷èíó è ìàñøòàáû âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé êëàññè-
ôèöèðóåìûõ ïîðîä.

Âñÿêèå ïîïûòêè ðàññìàòðèâàòü ñîâîêóïíîñòè êîì-
ïëåìåíòàðíûõ ñåðèé èçâåðæåííûõ ïîðîä ñ ïîçèöèé
ìåòàìàãìàòè÷åñêèõ äåðèâàòîâ íåèçáåæíî âåäóò ê
îøèáêàì â îïðåäåëåíèè ïðèíàäëåæíîñòè èõ ê òèïî-
âûì ïåòðîõèìè÷åñêèì ñåðèÿì.

Òèï ïåòðîõèìè÷åñêèõ ïåðâè÷íûõ ñåðèé è ñòåïåíü
èõ âòîðè÷íûõ íàëîæåííûõ ïåðåðîæäåíèé èñêëþ÷è-
òåëüíî âàæíû, ïîñêîëüêó îíè, ñ îäíîé ñòîðîíû, îïðå-
äåëÿþò âåäóùèé ðóäíî-âåùåñòâåííûé ïðîôèëü ðóäî-
îáðàçóþùèõ ñèñòåì, à, ñ äðóãîé – îïðåäåëÿþò ñïåöèà-
ëèçàöèþ ÂÒÑ è îòðàæàþò îáñòàíîâêè ðàçìåùåíèÿ
êîíêðåòíûõ ðóäîíîñíûõ îáúåêòîâ â åå òåêòîíè÷åñêîì
êàðêàñå. ÂÒÑ, òàêèì îáðàçîì, âûñòóïàþò ãëàâíûìè
ýëåìåíòàìè âñåé ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêîé ñèñòåìû, çà-
âåðøàÿ åå ãîëîâíóþ íàçåìíóþ ÷àñòü. Ïîñêîëüêó â äî-
êåìáðèéñêèõ îáúåêòàõ ñòåïåíü ýðîäèðîâàííîñòè ÂÒÑ
ðàçíàÿ, òî íà äíåâíîé ñðåç ìîãóò áûòü âûâåäåíû ðàç-
íûå èõ óðîâíè. Âåðòèêàëüíàÿ çîíàëüíîñòü ðóäîîáðà-
çîâàíèÿ, âñêðûòàÿ ýðîçèîííî-äåíóäàöèîííûì ïðîöåñ-
ñîì, îñëîæíÿåòñÿ, ïîñêîëüêó íà îäíîì óðîâíå ìîãóò
îêàçàòüñÿ ðàçíîãëóáèííûå ñðåçû ÐÌÑ.

ÃËÀÂÀ 5. ÐÓÄÍÎ-ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÖÝÌÀ
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Ôàöèè ãëóáèííîñòè î÷àãîâûõ çîí è òèïû ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ èì ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì (òàáë. 52)
ïðåäóñìàòðèâàþò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ãëóáèííóþ ýâî-
ëþöèþ êîðíåâîé ïèòàþùåé ñèñòåìû â îáîáùåííîì
âèäå, à, ñ äðóãîé – ðàçìåùåíèå â íåé ðàçëè÷íûõ òèïîâ
ðóäîîáðàçóþùèõ ñèñòåì ñ õàðàêòåðíûìè ðóäíûìè
êîìïîíåíòàìè.

Êàê ñëåäóåò èç ïðåäñòàâëåííîé òàáëèöû, òèïèçà-
öèÿ ÐÌÑ ïî ïðèçíàêó ãëóáèííîñòè âêëþ÷àåò ðóäíûå
âóëêàíè÷åñêèå, âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå è ïëóòîíè÷åñ-
êèå ñèñòåìû I–III óðîâíåé ãëóáèííîñòè ðóäîîáðàçîâà-
íèÿ. Âñå ýòè óðîâíè äîñòóïíû øèðîêîìó ïðÿìîìó
ãåîëîãè÷åñêîìó èçó÷åíèþ, ïîñêîëüêó áëîêîâî-ãëûáî-
âîå ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèå îáóñëîâèëî èõ âûâåäåíèå
íà îäèí óðîâåíü çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ìåíåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ ÐÌÑ IV óðîâíÿ ãëóáèííîñòè,
ïðåäñòàâëåííûå ïëóòîíè÷åñêèìè è ðåæå âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêèìè òèïàìè ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé
(òàáë. 52). ×òî êàñàåòñÿ ðóäîíîñíîñòè êîðíåâûõ çîí
î÷àãîâîãî ïèòàíèÿ â ÂÒÑ, òî îíà îñòàåòñÿ åùå íåäîñ-
òàòî÷íî èçó÷åííîé è â öåëîì ïðîáëåìàòè÷íîé. Õîòÿ
ëîãè÷åñêèå äîâîäû î èõ ðóäîòðàíñïîðòèðóþùåì è ðó-
äîêîíöåíòðèðóþùåì çíà÷åíèÿõ, îáåñïå÷èâàþùèõ
ðåàëèçàöèþ ðóäíîãî ïîòåíöèàëà ÂÒÑ, ïðåäñòàâëÿþò-
ñÿ îáîñíîâàííûìè. Ãëóáèííîñòè VI–VII óðîâíåé î÷à-
ãîâûõ çîí, êàê ñâèäåòåëüñòâóþò òåîðåòè÷åñêèå ñëåä-
ñòâèÿ èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ìàãìàòè-
÷åñêèõ ñèñòåì ïðè âûñîêèõ Ò è Ð, ÿâëÿþòñÿ îáëàñòÿìè
àêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ òðàíñìàíòèéíûõ ôëþèä-
íûõ ñèñòåì ñ ìàãìàòè÷åñêèìè ðàñïëàâàìè î÷àãîâûõ
çîí ïëàâëåíèÿ (Ëåòíèêîâ, 1999). Çäåñü îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ìåòàìàãìàòè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ôëþèäà (êàê
ñàìîñòîÿòåëüíîé ôàçû), ïðîèñõîäÿò õèìè÷åñêèå ðåàê-
öèè ïî ïåðåðîæäåíèþ èñõîäíûõ ðàñïëàâîâ, èõ ôëþè-
äèçàöèè. Îäíàêî ãëàâíûì ïðîöåññîì ñëåäóåò ïðè-
çíàòü ñòàíîâëåíèå ïíåâìàòîëèòî-ãèäðîòåðìàëüíûõ è
ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì, êàê ñàìîñòîÿòåëüíûõ ôëþ-
èäíûõ ôàç â ñèëèêàòíûõ ðàñïëàâàõ (Ôëþèäû.., 1982).
Íà ãëóáèííîñòè VI è V óðîâíåé çàêëàäûâàþòñÿ îñ-
íîâíûå êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû
áóäóùèõ ÐÌÑ. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðåàëèçàöèÿ
ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñ-
êèõ è ôëþèäíî-ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì îïðåäåëÿåò-
ñÿ ìíîãèìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè èõ
ðàçâèòèÿ, à òàêæå ãåîäèíàìèêîé è êèíåìàòèêîé ôîð-
ìèðîâàíèÿ ÂÒÑ. Â ïîëíîé ìåðå ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèå
ñèñòåìû ðàçâèâàþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïðè âîçðàñòà-
íèè ñòåïåíè ïëàâëåíèÿ ìàíòèéíîãî ñóáñòðàòà è èí-
òåíñèâíîñòè òðàíñìàíòèéíîãî ôëþèäíîãî ïîòîêà.

Ïðè èçó÷åíèè ïåðñïåêòèâ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ
ðåñóðñîâ îáëàñòåé äîêåìáðèéñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî
ôóíäàìåíòà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îòìå÷åííûå ôàê-
òû, ïîñêîëüêó ñòåïåíü çðåëîñòè ÂÒÑ îïðåäåëÿåòñÿ ïî
ñîâîêóïíîñòè, ïðåæäå âñåãî, ýëåìåíòîâ, èõ ôîðìè-
ðóþùèõ.

Êàæäàÿ ïîñëåäóþùàÿ òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêàÿ ýïî-
õà, â òîì ÷èñëå è ïðèñóùàÿ åé ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ 
ýïîõà, âíîñèò ñóùåñòâåííûå óñëîæíåíèÿ ïî ôàêòîðó
ãëóáèííîñòè íà ëàòåðàëüíóþ ìåòàëëîãåíè÷åñêóþ çî-
íàëüíîñòü. Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè, èñõîäÿ èç ìíîæå-
ñòâåííîñòè ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ýïîõ, ïðîÿâëåííûõ íà

îäíîé ïëîùàäè èëè ñòðóêòóðå, ýòà çîíàëüíîñòü ÿâëÿ-
åòñÿ ïîëèõðîííî-êîíâåðãåíòíîé íà áîëåå äðåâíèõ
ñòðóêòóðíûõ ýòàæàõ. Ýòî äàåò íàäåæäó íà îñíîâå ïå-
ðèîäèçàöèè îðóäåíåíèÿ ïîëó÷èòü íåîáõîäèìûå ïðè-
çíàêè í à ë î æ å í í î ã î îðóäåíåíèÿ è ïðîãíîçèðîâàòü
åãî ëîêàëèçàöèþ â ïîñëåäóþùèõ âûøåçàëåãàþùèõ
ýòàæàõ. Îòñþäà âûòåêàåò âàæíîå ñëåäñòâèå – ðóäíî-
ìàãìàòè÷åñêèå ñèñòåìû, ðåàëèçîâàâøèåñÿ èçíà÷àëü-
íî, íåèçáåæíî èñïûòûâàþò ðåãåíåðàöèþ â áóäóùåì,
ïðîèçâîäÿ íå òîëüêî âèäîèçìåíåíèå ãåíåòè÷åñêîãî 
òèïà èçó÷àåìîãî îáúåêòà, íî è åãî ðóäíóþ ñïåöèàëè-
çàöèþ. Ýòî ïðàâèëî óçíàåòñÿ â òàêèõ ýëåìåíòàõ 
êëàññèôèêàöèè ðóäîíîñíûõ îáúåêòîâ êàê ïîëèõðîí-
íî-âåðòèêàëüíàÿ çîíàëüíîñòü. Î÷åâèäíî, îòìå÷åííûå
îñîáåííîñòè, òàê èëè èíà÷å, ïðèñóòñòâóþò ïðàêòè÷åñ-
êè âî âñåõ èçó÷åííûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ðóäîïðîÿâëå-
íèÿõ è ìåñòîðîæäåíèÿõ Êàðåëèè.

Ñ ïîçèöèé ãåíåòè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ îáúåêòîâ ðóäî-
íîñíîñòè, êëàññèôèêàöèþ èõ ñëåäóåò ïðîâîäèòü ïî
ãåíåòè÷åñêîé ïðèðîäå è èñòî÷íèêó ðóäîîáðàçóþùèõ
ñèñòåì êîíêðåòíûõ ïåòðîõèìè÷åñêèõ ñåðèé, âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêèõ àññîöèàöèé, íî íå ñòåïåíè èõ âòîðè÷-
íûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Íàëîæåííûå ïðîöåññû ïåðåðî-
æäåíèÿ ðóäîíîñíûõ èçâåðæåííûõ ïîðîä è ðóäíûõ ñè-
ñòåì äîëæíû áûòü óçíàíû êàê âòîðè÷íûå ïðèçíàêè. Â
ñâÿçè ñ ýòèì ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò ðîëü ìåòàìîð-
ôè÷åñêîé ïåòðîëîãèè, ïðèçâàííîé âûÿâëÿòü òàêèå âà-
æíûå îáúåêòû, êàê çîíû ñïèëèòèçàöèè (àâòîìåòàìîð-
ôèçìà) èçâåðæåííûõ ïîðîä, íàëîæåííîé àðãèëëèòèçà-
öèè, ïðîïèëèòèçàöèè, ïíåâìàòîëèòî-ãèäðîòåðìàëüíî-
ãî èçìåíåíèÿ ïîðîä è îñîáåííî ïëîùàäè îáúåìíîãî
ãèäðîòåðìàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà. Âñå ýòè íàëîæåí-
íûå èçìåíåíèÿ – ñëåäû ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ðàçíî-
ãëóáèííûõ èçìåíåíèé. Âû÷ëåíåíèå òàêèõ îáúåêòîâ,
ïðèçíàêîâ ðóäîíîñíîñòè äîëæíî ñòàòü çàäà÷åé ëî-
êàëüíîãî ôàöèàëüíîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî êàðòèðîâà-
íèÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ÂÒÑ è àðåàëîâ àêòèâíîãî âóëêà-
íî-ïëóòîíèçìà.

Çàäà÷à ëîêàëüíîãî ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ èëè ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé îöåíêè äîêåìá-
ðèéñêèõ àðåàëîâ âóëêàíî-ïëóòîíèçìà ÷ðåçâû÷àéíî
ñëîæíà. Ìû íå ðàññìàòðèâàåì òåîðèþ ýíäîãåííîãî
ìàãìàòèçìà è ðóäîîáðàçîâàíèÿ â öåëîì, íî ïîä÷åðêè-
âàåì çíà÷èìîñòü â íåé ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèõ ïîä-
õîäîâ è ðåêîíñòðóêöèé. Íà ïðèìåðå äîêåìáðèéñêèõ
ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ, ñòîëü øèðîêî ðàçâèòûõ â Êà-
ðåëèè, ìîæíî ïîêàçàòü èõ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ïîëè-
ãåíåòè÷åñêèõ ðóäíûõ îáúåêòîâ â çàâèñèìîñòè îò èõ
ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Øèðîêî ðàçâèòû ìåòàëëîíîñíûå îñàäêè â Ïðèëà-
äîæüå, â Öåíòðàëüíîé Êàðåëèè è ÂÒÑ (òàáë. 53). Îíè
âñå êëàññèôèöèðîâàíû ïî ñòåïåíè óäàëåíèÿ îò ýðóï-
òèâíûõ çîí è ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó ìåòàëëîíîñ-
íûõ ïîðîä. Êàæäûé âåùåñòâåííûé òèï ìåòàëëîíîñ-
íûõ îñàäêîâ îòðàæàåò íå òîëüêî ðóäíîïîòåíöèàëüíûå
âîçìîæíîñòè ãåíåðèðîâàííûõ èõ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñ-
êèõ ñèñòåì, íî è ïî íàáîðó ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ îïðå-
äåëÿåò âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ðàçíîãëóáèííûõ
ðóäíûõ êîíöåíòðàöèé â ÖÝÌÀ. Ýòîò ïðèçíàê ÿâëÿåò-
ñÿ ïðÿìûì êðèòåðèåì ðóäîíîñíîñòè ÂÒÑ, ÖÝÌÀ,
âóëêàíè÷åñêîé çîíû. Åñëè â Ïðèëàäîæüå ñóùåñòâóþò
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ìåäåíîñíûå, ôîñôàòíûå, âàíàäèåíîñíûå è äð. îñàäêè,
òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ýòîò ïîòåíöèàë ìîæåò áûòü ðåàëè-
çîâàí íà èíîì óðîâíå ãëóáèííîñòè è äðóãîì ãåíåòè÷å-
ñêîì òèïå ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ïîäîáíûì îáðà-
çîì ñèòóàöèÿ îáñòîèò è â Ëåõòèíñêîé ñòðóêòóðå,
Îíåæñêîé ÂÒÑ, ãäå ìåòàëëîíîñíûì îñàäêàì ñîïóòñò-
âóþò ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïëóòîíè÷åñêîãî êëàññà.

Â ÷àñòíîñòè, ìåäèñòûå ãèäðîòåðìàëüíî-ýêñãàëÿ-
öèîííûå ïåñ÷àíèêè îáðàìëåíèÿ Îíåæñêîé ÂÒÑ â âè-
äå Âîðîíîâîáîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñâèäå-
òåëüñòâîì èõ âîçìîæíîãî ðàçâèòèÿ è â öåíòðàëüíîé
÷àñòè äåïðåññèè. Ýòîìó ïðåäïîëîæåíèþ íå ïðîòèâî-
ðå÷àò êàê ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèå, òàê è ïàëåîãåîãðà-
ôè÷åñêèå äàííûå. Áîëåå òîãî, ìåäåíîñíûå îòëîæåíèÿ
íèæíèõ ñòðóêòóðíûõ ýòàæåé ìîãóò ñòàòü èíäèêàòî-
ðîì ïåðåîòëîæåíèÿ ðÿäà ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ, â ñëó-
÷àå íàëîæåíèÿ íà íèõ ãèäðîòåðìàëüíîãî ìåòàìîðôèç-
ìà. Ãèäðîòåðìàëüíûå æèëüíûå îáðàçîâàíèÿ, òàêèì
îáðàçîì, âûïîëíÿþò ðîëü èíäèêàòîðà ãëóáèííîñòè
ìåñòîðîæäåíèÿ.

Íà ïðèìåðå Ìàéñêîãî ãèäðîòåðìàëüíîãî êâàðö-çî-
ëîòîìåòàëëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â Êóîëàÿðâèíñêîé
ñòðóêòóðå óñòàíàâëèâàåòñÿ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêàÿ ñèñ-
òåìà, èñòî÷íèê çîëîòà â êîòîðîé íå èçâåñòåí (ðèñ. 44).
Îäíàêî â åãî ïåðâè÷íîì ðàçìåùåíèè, áåç ñîìíåíèÿ,
èãðàþò ðîëü çîëîòîíîñíûå ïîðîäû (ðîññûïíûå, òîí-
êîäèñïåðñèîííûå â ïåëèòîâûõ îñàäêàõ, ðîññûïíûå â
ìàòåðèíñêèõ èçâåðæåííûõ ïîðîäàõ). Åñëè áóäåò ïðî-
èçâåäåíà èäåíòèôèêàöèÿ ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ çîí
íàëîæåííîé òðåùèíîâàòîñòè â îáùåì òåêòîíè÷åñêîì
êàðêàñå Êóîëàÿðâèíñêîé ñòðóêòóðû, òî, êàê íàì ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ, áóäåò ðàñêðûòà ãèäðîòåðìàëüíàÿ êâàðöå-
âî-æèëüíàÿ ðóäíàÿ ñèñòåìà, è, ñëåäîâàòåëüíî, ðàñêðû-
òû ïåðñïåêòèâû ëîêàëüíîãî ïîèñêà.

Ìíîæåñòâî ïðèìåðîâ èç îáëàñòè ìåòàìîðôîãåííî-
ãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ èìåþò ïðèçíàêè ðåãåíåðàöèè ãèä-
ðîòåðìàëüíûìè ñèñòåìàìè ïåðâè÷íûõ ðóäîíîñíûõ
îáúåêòîâ, ÷òî îáÿçûâàåò ê òùàòåëüíîìó ãåîõèìè÷åñ-
êîìó èçó÷åíèþ âñåãî ñïåêòðà ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ è

âûÿâëåíèþ èõ ïåðâè÷íîãî èñòî÷íèêà. Âñå îáúåêòû
ìåòàìîðôîãåííîãî êëàññà, ïî íàøåìó ìíåíèþ, äîëæ-
íû áûòü äîïîëíèòåëüíî èçó÷åíû ñ ïîçèöèé èõ ïåðâè-
÷íîãî îáðàçîâàíèÿ, ñóùíîñòè íàëîæåííûõ ïðîöåññîâ,
êàê ñëåäñòâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêîé
ñèñòåìû. Îñîáåííî ýòî îòíîñèòñÿ ê ãðóïïàì îðóäåíå-
íèÿ ñìåøàííûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ.

Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì î÷åâèäíî, ÷òî ðóäîíîñíîñòü
Îíåæñêîé, Ëåõòèíñêîé, Êóîëàÿðâèíñêîé è äð. ÂÒÑ, à
òàêæå Ñåâåðíîãî Ïðèëàäîæüÿ îñòàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî
èçó÷åííîé, à ïåðñïåêòèâû èõ èëè çàíèæåíû, èëè íå-
äîîöåíåíû.

Â öåëîì ñëåäóåò îñîáî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðàçíûå
ôîðìû ìàãìàòèçìà (âóëêàíèçì, âóëêàíî-ïëóòîíèçì,
ïëóòîíèçì) ôîðìèðóþò ñîáñòâåííûå ðóäíî-ìàãìàòè-
÷åñêèå ñèñòåìû, îáëàäàþùèå ñâîèìè àâòîíîìíûìè
îñîáåííîñòÿìè. Îäíàêî â êîðíåâîé ñèñòåìå ìàíòèéíî-
ãî ïèòàíèÿ îíè, êàê ïðàâèëî, ôîðìèðóþòñÿ è ðàçâèâà-
þòñÿ âî âçàèìîäåéñòâèè è òåñíîé ïðîñòðàíñòâåííîé
âçàèìîñâÿçè. ×àñòî èõ ðàçëè÷èÿ òðóäíî èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ, ïîñêîëüêó èìåþò îáùóþ ôëþèäíî-ìàãìàòè-
÷åñêóþ ñèñòåìó. Îäíàêî èõ çíà÷èòåëüíûé âåðòèêàëü-
íûé äèàïàçîí ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ðàçíîîáðàçíûõ
ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé ïðè èõ ñëîæíîé âîçðàñòíîé
èåðàðõèè. Îáùèì ñâîéñòâîì ÂÒÑ ÿâëÿåòñÿ ñîâìåùå-
íèå â åäèíîé òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðå ðàçíîãëóáèí-
íûõ ïðîÿâëåíèé ìàãìàòèçìà è, ñëåäîâàòåëüíî, è ðàç-
íûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ ðóäíûõ êîíöåíòðàöèé. Ïðè
ýòîì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìåòàëëîãåíè÷å-
ñêèé àíàëèç ñ ïîçèöèé áëîêîâîé ëèíåéíîé òåêòîíèêè
ìîæåò ïîñëóæèòü îñíîâîé äëÿ íîâûõ ìåòîäè÷åñêèõ
ðàçðàáîòîê â ïðîãíîçå è îöåíêå ðóäîíîñíîñòè òåððèòî-
ðèé (Áèëèáèíà, 1986; Ñàâèöêèé è äð., 1986).

Â ÷àñòíîñòè, îñîáàÿ ðîëü â ëîêàëèçàöèè ðóäíûõ
îáúåêòîâ Îíåæñêîé ÂÒÑ îòâîäèòñÿ ñèñòåìàì ïàðàë-
ëåëüíûõ ñêëàä÷àòî-ðàçðûâíûõ äèñëîêàöèé (ÑÐÄ), íà-
ëîæåííûõ íà ïëàòôîðìåííûé ÷åõîë Îíåæñêîãî ïðîãè-
áà (Áëîêîâàÿ òåêòîíèêà.., 1986; Êîíäàêîâ è äð., 1986).
Îäíàêî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, òîëüêî òåêòîíè÷åñêèé
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-
1.  ( ) , , , : Cu, Pb, Zn. 
2. - : Ag, Cu, Zn, Au, Pb, Ba, W, Sn 

3. -
, , , :

V, Mo, Cu, Pb, Cr, Ni, Zn, Au, Pt, Th, U 
4.  ( ) -

-
. : Cu, Zn, Pb, U, 

Th, V, Pt, Au 
5. , , : Fe, Ge, Au 
6. - - , , , : Fe 

-

1. - ,
 ( . ), , , -

,  ( ): Cu, Zn, Ag, Au, Se, V 
 ( - )

1. -  ( ), : P, Sr 
2. - : Cu, Zn, V, Mo 
3.  ( )  ( ): U, Pb, Zn, Ag 

. :  (1979), .., (1980), -
., (1982), , (1987),  (1987),  (1992), .., (1997), 

(1999) .
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ãíîçèðîâàíèÿ íå ïîëîí è íå îòðàæàåò âñåé ñëîæíîñòè
èñòîðèêî-ãåîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè òàêèõ óíèêàëüíûõ
ñòðóêòóð, êàêîé ÿâëÿåòñÿ Îíåæñêàÿ ðàäèàëüíî-êîíöåí-
òðè÷åñêàÿ âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà. Ìíîãèå
îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è èñòîðèè ôîð-
ìèðîâàíèÿ äàþò îñíîâàíèå ðàññìàòðèâàòü åå êàê 
óçëîâóþ çîíó ïåðåñå÷åíèÿ ðàçíîîðèåíòèðîâàííûõ
ðàçëîìíî-ñäâèãîâûõ ñòðóêòóð. Ïîäîáíàÿ òåêòîíè÷åñ-
êàÿ ïîçèöèÿ îáóñëîâèëà, ñ îäíîé ñòîðîíû, åå âûñîêóþ
ìàãìàòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, çàëîæåíèå è ðàçâèòèå 
ïîëíîðàçâèòîãî ÖÝÌÀ è, êàê ñëåäñòâèå, åå çàìêíóòóþ
â öåëîì ôîðìó.

Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî Îíåæñêàÿ ìîðôîñòðóêòóðà
åùå íå ïîëó÷èëà ãëóáîêîãî òåêòîíè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ è
íå èìååò òî÷íîé òåêòîíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè. Âîïðîñû
ãåîäèíàìèêè ôîðìèðîâàíèÿ Îíåæñêîé è íåêîòîðûõ
äðóãèõ ÂÒÑ íàìè áóäóò áîëåå îáñòîÿòåëüíî ðàññìîòðå-
íû â òðåòüåé ÷àñòè ìîíîãðàôèè. Çäåñü îòìåòèì, ÷òî
âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèå è òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèå ñòðó-
êòóðû èìåþò èñêëþ÷èòåëüíî âàæíîå ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êîå çíà÷åíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíè ðàññìàòðèâàþòñÿ
íå òîëüêî êàê ðóäîâìåùàþùèå, íî è êàê ðóäîêîíòðîëè-
ðóþùèå. Çàêîíîìåðíàÿ ñìåíà îðóäåíåíèÿ ïî óðîâíÿì
ñðåçà âóëêàíîñòðóêòóð ïîçâîëÿåò ïðîñëåäèòü ïåðåõîä
îò âóëêàíîãåííî-ãèäðîòåðìàëüíîãî îðóäåíåíèÿ ê âóë-
êàíîãåííî-ïëóòîíè÷åñêîìó ãåíåòè÷åñêîìó òèïó.

Âñå ýòî äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî ðóäíûé ïðî-
öåññ â âóëêàíîñòðóêòóðàõ ÿâëÿåòñÿ çàâåðøàþùèì çâå-
íîì â öåïè ìàãìàòè÷åñêèé î÷àã – âóëêàíè÷åñêàÿ ïî-
ñòðîéêà. Òàêèì îáðàçîì, îòäåëüíûå âóëêàíîñòðóêòó-
ðû (êàëüäåðû, âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèå äåïðåññèè) íå-
îáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü êàê ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèå ñè-
ñòåìû, ñîîòâåòñòâóþùèå ðóäíûì óçëàì.

Ïîýòîìó âñå ÐÌÑ, ôîðìèðóþùèåñÿ íàèáîëåå 
àêòèâíî è â íàèáîëåå ïîëíîì âèäå òîëüêî â ÂÒÑ, îá-
ëàäàþò:

• ïîëèõðîííûì è ïîëèãåííûì ðóäîîáðàçîâàíèåì;
• ñîïðîâîæäàþò è çàâåðøàþò âñå ïåòðîãåíåòè÷åñ-

êèå ïðîöåññû;
• ÿâëÿþòñÿ êîìïëåìåíòàðíûìè è êîìàãìàòè÷åñêè-

ìè ÷ëåíàìè âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ è âóëêàíè÷åñêèõ
ñåðèé;

• ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñêàÿ êîðíåâàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåò-
ñÿ ýíåðãåòè÷åñêèì èñòî÷íèêîì ðóäîîáðàçîâàíèÿ íà âñåõ
ñòàäèÿõ – îò âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ äî ãèäðîòåðìàëüíî-
ìåòàñîìàòè÷åñêèõ è ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íûõ;

• òåêòîíè÷åñêèé êàðêàñ ÂÒÑ è ñèñòåìà êîðíåâîãî
ìàãìàòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ èãðàþò îïðåäåëåííóþ ðîëü â
äèíàìèêå ñòàíîâëåíèÿ ÐÌÑ, åå ôóíêöèîíèðîâàíèè è
ðåæèìå âûðîæäåíèÿ;

• ÐÌÑ ñïîñîáíû îäíîâðåìåííî è íà ðàçíûõ óðîâ-
íÿõ ãåíåðèðîâàòü ÷ðåçâû÷àéíî øèðîêèé íàáîð ðóä-
íûõ ïðîÿâëåíèé – îò ñîáñòâåííî ìàãìàòè÷åñêîãî äî
ìåòàìîðôîãåííîãî è ðîññûïíîãî ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ;

• îáëàäàþò ëàòåðàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ìèíåðàëü-
íîé çîíàëüíîñòüþ, íåðåäêî ñ ÿðêèìè ÷åðòàìè ðåãåíå-
ðàöèè.

Âàæíåéøåé çàäà÷åé èçó÷åíèÿ êîíêðåòíûõ ÂÒÑ ÿâ-
ëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå îáùåé çàêîíîìåðíîñòè èõ ïî-
ñòðîåíèÿ, ðàçâèòèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ ñ òåêòîíè÷åñ-

êèì êàðêàñîì ðåãèîíà, à òàêæå âûÿâëåíèå èìïóëüñîâ
âóëêàíî-ïëóòîíèçìà êàê ñëåäñòâèé ôëþèäíî-ìàãìà-
òè÷åñêîé ãåîäèíàìèêè â êîðíåâûõ çîíàõ ìàíòèéíîãî
ïèòàíèÿ. ÂÒÑ â ìåòàëëîãåíè÷åñêîì àíàëèçå äîëæíû
áûòü îäíèì èç ïåðâîî÷åðåäíûõ îáúåêòîâ ïî ñèñòåì-
íîìó èçó÷åíèþ ïðîöåññîâ ïîëèõðîííîãî ðóäîîáðàçî-
âàíèÿ ïóòåì îáúåìíîãî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ àðåàëîâ è öåíòðîâ ðàçíîãëóáèííîãî ìàãìà-
òèçìà. Åùå ïðåäñòîèò îöåíèòü ðîëü ðàçíûõ ôîðì
ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ÖÝÌÀ, âêëþ÷àþùèõ êàëü-
äåðû îáðóøåíèÿ, äåïðåññèè êîíñåäèìåíòàöèîííîãî
ïðîãèáàíèÿ, äåïðåññèîííî-êàëüäåðíûå, ãðàáåíîîá-
ðàçíûå, êàëüäåðíî-êóïîëüíûå, ýêñòðóçèâíî-êóïîëü-
íûå è êóïîëüíûå. Íåîáõîäèìî èõ ðàñïîçíàòü â 
êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå îñàäî÷íî-âóëêàíîãåí-
íûõ ÷åõëîâ, ðåêîíñòðóèðîâàòü èñòîðèþ ôîðìèðîâà-
íèÿ è èçó÷èòü äèíàìèêó ðóäîîáðàçîâàíèÿ.

Ðåãèîíàëüíàÿ ìåòàëëîãåíèÿ íà ñîâðåìåííîì óðîâ-
íå èññëåäîâàíèé â Êàðåëèè ïðèçâàíà ðåøàòü, ãëàâíûì
îáðàçîì, ïðèêëàäíûå çàäà÷è ýêîíîìè÷åñêîé âàæíî-
ñòè, à íå ãåíåòè÷åñêèå èëè îáùåòåîðåòè÷åñêèå. Ñëåä-
ñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ âåùåñòâåííàÿ (õèìè÷åñêàÿ)
êëàññèôèêàöèÿ ðóäíûõ îáúåêòîâ, èõ ìèíåðàëîãè÷åñ-
êàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ ïî âîçðàñòíîé ïðèíàäëåæíîñòè.
Ñòðóêòóðíûé è òåêòîíè÷åñêèé ôàêòîð, êàê ðóäîêîíò-
ðîëèðóþùèé è ðóäîëîêàëèçóþùèé, èñïîëüçóåòñÿ èñê-
ëþ÷èòåëüíî â öåëÿõ âûÿñíåíèÿ ìîðôîëîãèè ñòðóêòóð,
íî íå ãåíåçèñà. Âîïðîñû ñîïðÿæåííîñòè ðàçíîãëóáèí-
íîãî ìàãìàòèçìà è ïîëèõðîííîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ,
ãåîêèíåìàòèêè ñòðóêòóð è èõ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ îñòàþòñÿ âíå âíèìàíèÿ ðåãèîíàëüíîé ìåòàëëîãå-
íèè. Â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé ñîîòíîøåíèÿ ìàãìàòèçìà è
òåêòîíèêè â ðåøåíèè çàäà÷ ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî àíà-
ëèçà íàìè â ïîñëåäóþùèõ ãëàâàõ ðàññìàòðèâàþòñÿ
íåêîòîðûå ñòîðîíû ìàãìàòè÷åñêîé ãåîäèíàìèêè äî-
êåìáðèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ÂÒÑ, ìíîãèå èç êîòîðûõ ÿâ-
ëÿþòñÿ ðóäîíîñíûìè.

5.3. ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÒÈÏÛ ÃÐÀÍÈÒÎÂ È
ÈÕ ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈ×ÅÑÊÀß ÇÍÀ×ÈÌÎÑÒÜ

Èçó÷åíèå ïðîöåññîâ ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ ñîâìåñò-
íî ñ ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèì èññëåäîâàíèåì ìàíòèé-
íîãî áàçèòîâîãî ìàãìàòèçìà îêàçàëîñü ïëîäîòâîðíûì
è ïîçâîëèëî âûÿâèòü ñïåöèôèêó äîêåìáðèéñêèõ ýíäî-
ãåííûõ ðåæèìîâ, îáåñïå÷èâøèõ ðåãèîíàëüíîå ïåðâè-
÷íîå ôîðìèðîâàíèå çåìíîé êîðû êîíòèíåíòàëüíîãî
òèïà. Ïåðèîäèçàöèÿ îñàäî÷íîé è ïëàòîáàçàëüòîâîé
ñîïðÿæåííîé öèêëè÷íîñòè â äîêåìáðèè (Ñâåòîâ,
2003) ïîçâîëèëà óñòàíîâèòü, ÷òî âóëêàíèçì ïðîèñõî-
äèë â óñëîâèÿõ ìåëêîâîäíûõ ýïèêîíòèíåíòàëüíûõ
áàññåéíîâ â îáñòàíîâêàõ ïîëíîãî ñîîòâåòñòâèÿ ïî-
âåðõíîñòíîé è ãëóáèííîé êîìïåíñàöèè. Îáùèì ñâîé-
ñòâîì äîêåìáðèéñêèõ ñåäèìåíòàöèîííûõ áàññåéíîâ
ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî àðåíèòîâûé òèï îñàäêîíàêî-
ïëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé â ñîñòàâå îñàäî÷íûõ ïîðîä
ïðåîáëàäàíèå àðêîçîâûõ ïåñ÷àíèêîâ. Èìåííî ýòèì
îáúÿñíÿåòñÿ øèðîêîå ðàçâèòèå â äîêåìáðèè ïîðîä
ãðàíèòíîãî ñîñòàâà (Êàðåëüñêàÿ ãðàíèò-çåëåíîêàìåí-
íàÿ îáëàñòü).

×ÀÑÒÜ II. ÀÐÅÀËÛ ÀÊÒÈÂÍÎÃÎ ÂÓËÊÀÍÎ-ÏËÓÒÎÍÈÇÌÀ È ÐÓÄÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß
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Ðåøåíèþ ïðîáëåìû äîêåìáðèéñêîãî ãðàíèòîîá-
ðàçîâàíèÿ ñïîñîáñòâóåò òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî â ñîâ-
ðåìåííîì ýðîçèîííîì ñðåçå äîêåìáðèÿ Êàðåëèè, êðî-
ìå ìàëîãëóáèííûõ ãðàíèòîâ (Ñàëìèíñêèé ïëóòîí),
íàáëþäàþòñÿ èíòðóçèè ñðåäíåé ãëóáèííîñòè è íåïî-
ñðåäñòâåííîå îáðàçîâàíèå ãðàíèòíûõ ðàñïëàâîâ (çî-
íû äåãèäðàòàöèîííîãî ïëàâëåíèÿ è ìèãìàòèçàöèè).
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè øèðîêîì ðàñïðîñòðàíå-
íèè ãðàíèòî-ãíåéñîâ, èíòðóçèâíûå ãðàíèòû íîðìàëü-
íîãî ðÿäà, ïî ïîäñ÷åòàì Ý. Í. Ëèøíåâñêîãî (2000),
ñîñòàâëÿþò íå áîëåå 10% â ñîñòàâå ðàííåäîêåìáðèé-
ñêîé ñèàëè÷åñêîé êîðû, ÷òî ñóùåñòâåííî îòðàæàåòñÿ
íà ìåòàëëîãåíè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ãðàíèòíîãî ìàãìà-
òèçìà.

Ïðîöåññû ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ â ïðåäåëàõ Ôåííî-
ñêàíäèíàâñêîãî ùèòà ñâÿçàíû ñ ôîðìèðîâàíèåì êîí-
òèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû, öèêëè÷åñêè íàðàùèâàþ-
ùåéñÿ íà ðàííåàðõåéñêóþ ïðîòîêîðó (Ñâèðèäåíêî,
1980). Ïðè ýòîì ñôîðìèðîâàííûé â ïðîöåññå âóëêà-
íèçìà è îñàäêîíàêîïëåíèÿ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé
÷åõîë (ïîçäíåàðõåéñêèé) â ïðåäåëàõ Êàðåëüñêîãî ãåî-
áëîêà è ðàííåïðîòåðîçîéñêèé â ïðåäåëàõ Ñâåêîôåíí-
ñêîãî ãåîáëîêà â çàâåðøàþùóþ ñòàäèþ öèêëà èñïû-
òûâàëè ìåòàñîìàòè÷åñêóþ ãðàíèòèçàöèþ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ðàññåÿííîãî ìàíòèéíîãî ôëþèäíîãî ïîòîêà,
íåñóùåãî â çåìíóþ êîðó êàëèé è ëèòîôèëüíûå ðåäêèå
ýëåìåíòû: Ba, Rb, Sr, Li, Cs. Ìåòàñîìàòè÷åñêîå âîç-
äåéñòâèå ìàíòèéíîãî ôëþèäíîãî ïîòîêà ïðè ïîíè-
æåííîì äàâëåíèè äîêàçàíî ãåîëîãè÷åñêè è ïîäòâåð-
æäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíî (Æàðèêîâ, 1996). Ìîùíûé
ôëþèäíûé ïîòîê ñêâîçü òîëùè ãîðíûõ ïîðîä îáåñïå-
÷èâàëñÿ òåïëîâûì ðàçóïëîòíåíèåì ïîðîä. Ñóùíîñòü
ýôôåêòà òåïëîâîãî ðàçóïëîòíåíèÿ ñîñòîèò â îáðàçîâà-
íèè äîïîëíèòåëüíîãî ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà â ðå-
çóëüòàòå ðàñêðûòèÿ òðåùèí ïî ãðàíèöàì çåðåí. Ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî (Ãðàìåíèöêèé è äð., 2000),
÷òî èíòåíñèâíîñòü ýôôåêòà âîçðàñòàåò ñ òåìïåðàòó-
ðîé, óâåëè÷èâàåòñÿ îò óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä ê êèñ-
ëûì, íàèáîëåå ñèëüíî ïðîÿâëåíà ó ïîðîä, â ñîñòàâ êî-
òîðûõ âõîäèò êâàðö. Äåéñòâèòåëüíî, ãðàíèòèçàöèè
ïîäâåðæåíû îñàäî÷íûå ïîðîäû, áëèçêèå ïî ñîñòàâó
ãðàíèòó, òîãäà êàê âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû îñíîâíîãî
ñîñòàâà óñòîé÷èâû ê ïðîöåññàì ãðàíèòèçàöèè. Ãåîëî-
ãè÷åñêèì êðèòåðèåì ñóùåñòâîâàíèÿ ìàíòèéíîãî ôëþ-
èäíîãî ïîòîêà â çàâåðøàþùóþ ïîñòèíâåðñèîííóþ
ñòàäèþ ïîçäíåàðõåéñêîãî òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîãî
öèêëà ÿâëÿåòñÿ íèçêîêàëèåâûé ñîñòàâ ãðàíèòîâ â
ãàëüêå ïîçäíåàðõåéñêèõ êîíãëîìåðàòîâ íà ðàçëè÷íûõ
óðîâíÿõ ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàçðåçà (Âèíîãðàäîâ,
Ñâèðèäåíêî, 1979). Ïåðâûå ïëàãèîìèêðîêëèíîâûå
ãðàíèòû ïîÿâëÿþòñÿ â ãàëüêå ñóáïëàòôîðìåííûõ ñà-
ðèîëèéñêèõ êîíãëîìåðàòîâ Çàïàäíîé è Öåíòðàëüíîé
Êàðåëèè, ò. å. ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïîçäíåàðõåéñêîãî òå-
êòîíî-ìàãìàòè÷åñêîãî öèêëà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî ñîñòàâ òîíàëèòî-ãíåéñîâ äðåâíåéøåãî ôóíäàìåí-
òà â ãàëüêå êîíãëîìåðàòîâ ïîçäíåàðõåéñêîé áàçàëüíîé
òîëùè òàêæå îòëè÷àåòñÿ áîëåå íèçêèì ñîäåðæàíèåì
êàëèÿ îò ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîðîä äðåâíåéøåãî ôóíäà-
ìåíòà, îáíàæàþùèõñÿ â ñîâðåìåííîì ýðîçèîííîì
ñðåçå â ñîñòàâå ïðèïîäíÿòûõ áëîêîâ, ãäå âñòðå÷àþòñÿ
ìèêðîêëèíèçèðîâàííûå ðàçíîâèäíîñòè. Òàêèì îáðà-

çîì, ìàíòèéíûé ôëþèäíûé ïîòîê îêàçûâàåò ìåòàñî-
ìàòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íå òîëüêî íà âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûé ÷åõîë, íî è íà ïîðîäû ôóíäàìåíòà.

Èçó÷åíèå ïðîöåññîâ ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ â ñâÿçè ñ
ëîêàëèçàöèåé ÖÝÌÀ, êàê ïîçäíåàðõåéñêîãî, òàê è
ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà ïîçâîëèëî âûÿâèòü
ãåîõèìè÷åñêóþ çîíàëüíîñòü ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ óðîâíåé ãëóáèííîñòè. Öåíòðàëüíàÿ íàääèà-
ïèðîâàÿ ÷àñòü ÖÝÌÀ õàðàêòåðèçóåòñÿ îñîáûì ôëþ-
èäíûì ðåæèìîì ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ, ÷òî ïðîÿâëÿåò-
ñÿ â ôîðìèðîâàíèè êàê ïîçäíåàðõåéñêèõ, òàê è ðàííå-
ïðîòåðîçîéñêèõ âûñîêîáàðèåâûõ ãðàíèòîâ è ìèãìàòè-
òîâ.

Öåíòðàëüíîé íàääèàïèðîâîé ÷àñòè Ñàëìèíñêîãî
ÖÝÌÀ â ñâåêîêàðåëèè ñîîòâåòñòâóåò äåãèäðàòàöèîí-
íîå ïëàâëåíèå ñâåêîêàðåëüñêèõ ìåòàîñàäî÷íûõ ïîðîä
è ëîêàëüíî ðàçâèòû àññîöèàöèè ìàëîãëóáèííîãî ãðà-
íóëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà. Ïðè äåãèäðàòàöèîííîì
ïëàâëåíèè ðàñïëàâ çàáèðàåò âîäó è îêàçûâàåò ãèäðà-
òàöèîííîå âîçäåéñòâèå íà äâóïèðîêñåíîâûå àññîöèà-
öèè âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä îñíîâíîãî è óëüòðàîñíîâíî-
ãî ñîñòàâà, ïðîèçâîäÿ èõ àìôèáîëèçàöèþ. Ïðè äåãèä-
ðàòàöèîííîì ïëàâëåíèè áèîòèòîâûõ è ãðàíàò-áèîòè-
òîâûõ ãíåéñîâ ïîðîäû ïðèîáðåòàþò ïÿòíèñòûé îáëèê
â ðåçóëüòàòå èñ÷åçíîâåíèÿ áèîòèòà è ôîðìèðîâàíèÿ
àâòîõòîííîãî ãðàíàòîâîãî ëåéêîãðàíèòà, ñîäåðæàùåãî
ìíîãî÷èñëåííûå ðåëèêòû ãíåéñîâ. Õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ àâòîõòîííûõ ãðàíèòîâ ñîïîñòàâèì ñ ñîñòàâîì èñ-
õîäíûõ ãíåéñîâ è îòëè÷àåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, áîëåå
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì Ê è Âà. Âàðèàöèè õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà â ãíåéñàõ áîëåå âûñîêèå, ÷åì â ðàçâèâàþùèõ-
ñÿ ïî íèì ãðàíèòàõ. Íî íåïîñðåäñòâåííûå ãåîëîãè÷å-
ñêèå íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî èíòåíñèâíåå ãðàíè-
òèçèðóþòñÿ òå ðàçíîâèäíîñòè ãíåéñîâ, êîòîðûå ñî-
îòâåòñòâóþò ïî ñîäåðæàíèþ SiO2 ãðàíèòàì, à áîëåå
ìåëàíîêðàòîâûå ðàçíîâèäíîñòè ñîõðàíÿþòñÿ â âèäå
ðåëèêòîâûõ, íåðåäêî áóäèíèðîâàííûõ ïðîñëîåâ. Ïî
óäàëåíèè îò öåíòðàëüíîé íàääèàïèðîâîé çîíû Ñàë-
ìèíñêîãî ÖÝÌÀ ê åãî ïåðèôåðèè â çîíå ìåòàìîðôèç-
ìà àìôèáîëèòîâîé ôàöèè, ïðè ñîïîñòàâèìîñòè ñðåä-
íèõ ñîñòàâîâ èñõîäíûõ ãíåéñîâ ãðàíèòèçèðîâàííûå
ïîðîäû îòëè÷àþòñÿ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì Rb è
áîëåå íèçêèì – Âà. Àíàëîãè÷íàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ çî-
íàëüíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê ÖÝÌÀ íàáëþäàåòñÿ è 
â èíòðóçèâíûõ ïîçäíåñâåêîêàðåëüñêèõ ãðàíèòàõ
(òàáë. 35, 36, 38, 39). 

Â ãðàíèòèçèðîâàííûõ ïîçäíåàðõåéñêèõ ìåòàîñàäî-
÷íûõ ïîðîäàõ öåíòðàëüíîé íàääèàïèðîâîé çîíû (Çà-
ïàäíàÿ Êàðåëèÿ) ñîäåðæàíèå Âà ïðîïîðöèîíàëüíî
Ê2Î è ïðåâûøàåò 5000 ã/ò, â òî âðåìÿ êàê ñîäåðæàíèå
Rb â íèõ íå ïðåâûøàåò 200 ã/ò, ò. å. ñðåäíåå ñîäåðæà-
íèå Rb â ãðàíèòàõ (Âèíîãðàäîâ, 1962). Ñîîòíîøåíèå
Âà è Rb â îäíîâîçðàñòíûõ è îäíîòèïíûõ ïîðîäàõ ïå-
ðèôåðè÷åñêîé ÷àñòè ÖÝÌÀ (Öåíòðàëüíàÿ Êàðåëèÿ)
îáðàòíîå. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå Rb ïðåâûøàåò 400 ã/ò. 

Ãëàâíàÿ çîíàëüíîñòü â ðàñïðåäåëåíèè Âà è Rb îò-
íîñèòåëüíî ÖÝÌÀ íàáëþäàåòñÿ è â èíòðóçèâíûõ ãðà-
íèòàõ (ðèñ. 45). Âûñîêîáàðèåâûå ñóáùåëî÷íûå ëåéêî-
ãðàíèòû çîíû ãðàíóëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà, êîíöåíò-
ðàöèÿ Âà â êîòîðûõ ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåòñÿ 
ñ Ê2Î, èìåþò íèæåêëàðêîâûå êîíöåíòðàöèè Rb, 
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Ðèñ. 45. Âàðèàöèîííûå äèàãðàììû ðåäêèõ ýëåìåíòîâ îòíîñèòåëüíî K2O äëÿ ìèãìàòèò-ãðàíèòîâ è ãðàíèòîâ Êàðåëèè è èõ
êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà.
a – ïîçäíåàðõåéñêèå ìèãìàòèò-ãðàíèòû; b – ðàííåïðîòåðîçîéñêèå àâòîõòîííûå ãðàíèòû Ïðèëàäîæüÿ;  c – ïîçäíåñâåêîêàðåëüñêèå èíòðóçèâíûå
ãðàíèòû Ïðèëàäîæüÿ; d, e – ãðàíèòû Ñàëìèíñêîãî ïëóòîíà; f – êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò.
1 – ïîçäíåàðõåéñêèå áèîòèòîâûå ìèãìàòèò-ãðàíèòû, Çàïàäíàÿ Êàðåëèÿ; 2 – ïîçäíåàðõéñêèå áèîòèòîâûå ìèãìàòèò-ãðàíèòû, Öåíòðàëüíàÿ
Êàðåëèÿ; 3 – ðàííåïðîòåðîçîéñêèå áèîòèòîâûå è ãðàíàò-áèîòèòîâûå àâòîòîõòîííûå ãðàíèòû Þãî-Çàïàäíîãî Ïðèëàäîæüÿ; 4 –
ðàííåïðîòåðîçîéñêèå áèîòèòîâûå è ãðàíàò-áèîòèòîâûå àâòîõòîííûå ãðàíèòû Ñåâåðíîãî Ïðèëàäîæüÿ (ðàéîí Ëàòâàñþðüÿ).
Ïîçäíåñâåêîêàðåëüñêèå èíòðóçèâíûå ãðàíèòû Ïðèëàäîæüÿ: 5 – ãðàíèòû Ïóòñààðñêîãî ìàññèâà; 6 – ãðàíèòû ìàññèâà Òåðâó; 7 – èíòðóçèâíûå
áèîòèòî-ìóñêîâèòîâûå ãðàíèòû. Ðèôåéñêèå ãðàíèòû Ñàëìèíñêîãî ïëóòîíà: 8 – ãðàíèòû ñî ñòðóêòóðàìè ðàïàêèâè; 9 – áåçîâîèäíûå è
ðåäêîìåòàëëüíûå ãðàíèòû

Fig. 45. Variation diagrams of elements K2O for migmatite-granites and granites of Karelia and their K-feldspars.
a – late archean migmatite-granites; b – early Proterazoic autochthonous granites of Lake Ladoga region; c – Late Svecokarelian intrusive granites,
Lake Ladoga region; d, e – granites from the Salmi pluton; f – feldspars.
1 – Lafe Archean biotitic migmatite-granites, West Karelia; 2 – Late Archean biotitic migmatite-granites, Central Karelia; 3 – Earlu Proterozoic
biotitic and garnet-biotitic autochthonous granites, southwestern Lake Ladoga region; 4 – Early Proterozoic biotitic and garnet-biotitic autochtho-
nous granites, northen Lake Ladoga region (Latvasyrja). Late Svecokarelian intrusive granites, Lake Ladoga region: 5 – granites of the Putsaari mas-
sif; 6 – granites of Tervu massif; 7 – intrusive biotitic-muscovitic granites; 8 – rapakivi-structured granites; 9 – non-ovoid and raremetals granites



íå çàâèñÿùèå îò ñîäåðæàíèÿ Ê2Î. Â ïðîòèâîïîëîæ-
íîñòü èì ïåðèôåðèè ñîäåðæàò íèæåêëàðêîâûå êîí-
öåíòðàöèè Âà, êîòîðûå íå çàâèñÿò îò ñîäåðæàíèÿ Ê2Î
è ïîëîæèòåëüíûé òðåíä Rb–K2O.

Ïîñòñâåêîêàðåëüñêèå ðàííåðèôåéñêèå ãðàíèòû
Ñàëìèíñêîãî ïëóòîíà, âêëþ÷àþùèå ãðàíèòû ðàïàêè-
âè è ðåäêîìåòàëëüíûå ãðàíèòû, ïðè áëèçîñòè ñîñòàâà
òàêæå ðàçëè÷àþòñÿ ïî êîíöåíòðàöèè ðåäêèõ ýëåìåí-
òîâ (ðèñ. 45). Ãðàíèòû ñî ñòðóêòóðàìè ðàïàêèâè ÿâëÿ-
þòñÿ âûñîêîáàðèåâûìè, ñîäåðæàíèå Âà â êîòîðûõ
ïðåâûøàåò 2000 ã/ò, òîãäà êàê ñîäåðæàíèå Rb â íèõ íå
ïðåâûøàåò ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ â ãðàíèòàõ (Âèíî-
ãðàäîâ, 1962). Áåçîâîèäíûå è ðåäêîìåòàëëüíûå ãðàíè-
òû Ñàëìèíñêîãî ïëóòîíà õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì Rb, â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþùèì åãî
ñðåäíåå ñîäåðæàíèå â ãðàíèòàõ. Ñîäåðæàíèå Âà â íèõ
çíà÷èòåëüíî íèæå ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ â ãðàíèòàõ.
Êðîìå òîãî, ãðàíèòû ðàïàêèâè è ðåäêîìåòàëëüíûå
ãðàíèòû Ñàëìèíñêîãî ïëóòîíà ðàçëè÷àþòñÿ ïî êîí-
öåíòðàöèè Zr è Y: âûñîêîáàðèåâûå ãðàíèòû ðàïàêèâè
ÿâëÿþòñÿ òàêæå âûñîêîöèðêîíèåâûìè, à ðåäêîìå-
òàëëüíûå ãðàíèòû – âûñîêîèòòðèåâûìè.

Îòìå÷åííûå ðàçëè÷èÿ â êîíöåíòðàöèè Âà è Rb â
áëèçêèõ ïî ñîñòàâó ãðàíèòàõ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî âðå-
ìåíè è óñëîâèÿì îáðàçîâàíèÿ, íàáëþäàþòñÿ è â êà-
ëèåâûõ ïîëåâûõ øïàòàõ ýòèõ ïîðîä. Ìàêñèìàëüíàÿ
êîíöåíòðàöèÿ Âà (äî 10 000 ã/ò) ñîäåðæèòñÿ â êàëèå-
âîì ïîëåâîì øïàòå ãðàíèòîâ è ìèãìàòèòîâ ãðàíóëèòî-
âîé ôàöèè è äåãèäðàòàöèîííîãî ïëàâëåíèÿ. Íåñêîëü-
êî íèæå (äî 5000 ã/ò) ñîäåðæàíèå Âà â êàëèøïàòå ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ïîçäíåàðõåéñêèõ ïîðîä öåíòðàëüíîé
íàääèàïèðîâîé çîíû. Ñîäåðæàíèå Rb â êàëèøïàòàõ
ýòèõ ðàçíîâîçðàñòíûõ ïîðîä íèçêîå è ñîîòâåòñòâóåò
ïðèìåðíî ñðåäíåìó ñîäåðæàíèþ â ãðàíèòàõ. Âûñîêèå
êîíöåíòðàöèè Rb, ïðåâûøàþùèå 2000 ã/ò, ñîäåðæàòñÿ
â êàëèåâîì ïîëåâîì øïàòå ðåäêîìåòàëëüíûõ ãðàíèòîâ
Ñàëìèíñêîãî ïëóòîíà è â áèîòèò-ìóñêîâèòîâûõ äâó-
ïîëåâîøïàòîâûõ ãðàíèòàõ êðàåâîé ÷àñòè ðàííåïðîòå-
ðîçîéñêîãî öåíòðà ýíäîãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè. Êàëèøïàòû èíòðóçèâíûõ ãðàíèòîâ ïðîìåæóòî-
÷íîé çîíû ÖÝÌÀ ñîäåðæàò ïðîìåæóòî÷íûå êîíöåíò-
ðàöèè Âà è Rb (ðèñ. 45).

Êîíòðàñòíîå ðàñïðåäåëåíèå Âà è Rb â ïîðîäàõ ãðà-
íèòíîãî ñîñòàâà ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è îáðàçó-
þùèõñÿ â øèðîêîì âîçðàñòíîì èíòåðâàëå ïîçâîëÿåò
ïðåäïîëîæèòü ñóùåñòâîâàíèå íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ,
âëèÿþùèõ íà èõ êîíöåíòðàöèþ. Ìàêñèìàëüíàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ Âà â êàëèåâîì ïîëåâîì øïàòå ìåòàñîìàòè-
÷åñêè èçìåíåííûõ ãíåéñîâ è ìèãìàòèòîâ ðàííåïðîòå-
ðîçîéñêîé íàäî÷àãîâîé çîíû ÖÝÌÀ, ïî-âèäèìîìó,
ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà ñîâìåñòíûì âîçäåéñòâèåì âû-
ñîêîé òåìïåðàòóðû è ñïåöèôè÷åñêîãî ôëþèäíîãî ðå-
æèìà, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ íèçêîé àêòèâíîñòüþ âîäû
è ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé óãëåêèñëîòû â ïîðîâîì
ôëþèäå. Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ Âà â ïîçäíåàðõåé-
ñêèõ ïîðîäàõ ãðàíèòíîãî ñîñòàâà íàääèàïèðîâîé çî-
íû îáÿçàíà, ïî-âèäèìîìó, òîëüêî ñîïîñòàâèìîìó
ôëþèäíîìó ðåæèìó ñ íèçêîé àÍ2Î, òàê êàê çäåñü îò-
ñóòñòâóåò ïðîÿâëåíèå ãðàíóëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà â
ïîçäíåàðõåéñêèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ. Âûñîêàÿ
êîíöåíòðàöèÿ Âà â ãðàíèòàõ ðàïàêèâè êîððåëÿðóåòñÿ

ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé èõ êðèñòàëëèçàöèè è ïîâû-
øåííîé êîíöåíòðàöèåé ÑÎ2, ÑÎ è ÑÍ4 âî ôëþèäå
(Sviridenko, 1996).

Âûñîêîðóáèäèåâûå ãðàíèòû ïåðèôåðè÷åñêèõ çîí
öåíòðîâ ýíäîãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè è ðåä-
êîìåòàëëüíûå ãðàíèòû Ñàëìèíñêîãî ïëóòîíà ÿâëÿþò-
ñÿ âûñîêîâîäíûìè è õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêèì ïðî-
ÿâëåíèåì ïîñòìàãìàòè÷åñêîé ãðåéçåíèçàöèè. Ñîîò-
âåòñòâåííî ìàãìàòè÷åñêèé èñòî÷íèê èõ áûë ìåíåå
ãëóáèííûì. Êðîìå ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè Í2Î,
èì ïðèñóùè ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ôòîðà è áîðà,
÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ïðîÿâëåíèÿ ýìàíàöèîííîé
äèôôåðåíöèàöèè è øèðîêîé âàðèàöèè ñîñòàâà îò äâó-
ïîëåâîøïàòîâûõ äî àëüáèòîâûõ ãðàíèòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåííàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ çî-
íàëüíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ ðàçâèòèåì öåíòðîâ ýíäîãåííîé
ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ìîæåò ñëóæèòü êðèòåðèåì
äëÿ ïîñòðîåíèÿ òåêòîíè÷åñêîé ìîäåëè êîðîâî-ìàí-
òèéíîé ýâîëþöèè ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Êðàåâûå
÷àñòè ðàññìîòðåííûõ ÖÝÌÀ, âûðàæåííûå â ðåãèî-
íàëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå îòðèöàòåëüíûìè àíîìàëèÿ-
ìè, ñîäåðæàò ðóäîïðîÿâëåíèÿ Ìî, Àè, W, Sn, Pb-Zn,
îòñóòñòâóþùèå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè öåíòðîâ ýíäî-
ãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Âûñîêîáàðèåâûå
ãðàíèòû è ìèãìàòèòû öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÖÝÌÀ, õà-
ðàêòåðèçóþùèåñÿ ïîëîæèòåëüíûì ìàãíèòíûì ïîëåì,
îëèöåòâîðÿþùèå «ñóõóþ» ôëþèäíóþ ñèñòåìó ñ íèç-
êîé àÍ2Î, ñîâìåñòíî ñ ãåîôèçè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè è
ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêè âûäåëåííûìè ÖÝÌÀ ÿâëÿ-
þòñÿ êîðîâûì êðèòåðèåì ðàçâèòèÿ ìàíòèéíîãî äèàïè-
ðà. Â ïîñòðåáîëüñêèé ïåðèîä â Çàïàäíîé Êàðåëèè â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÖÝÌÀ áûë ïðîÿâëåí ëàìïðîèòî-
âûé ìàãìàòèçì (Ãîðüêîâåö, Ðàåâñêàÿ, 1988), â ïîñòñâå-
êîêàðåëüñêèé ïåðèîä â Çàïàäíîì Ïðèëàäîæüå ñôîð-
ìèðîâàëèñü äàéêè âûñîêîáàðèåâûõ ëàìïðîôèðîâ.
Ýòî ïîçâîëÿåò âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíîé
ïåðñïåêòèâíîñòè ïîèñêîâ àëìàçîâ â íàääèàïèðîâûõ
çîíàõ Êàëåâàëüñêîãî è Ñàëìèíñêîãî ÖÝÌÀ.

ÊÐÀÒÊÈÅ ÂÛÂÎÄÛ

1. Ñ ïîçèöèé ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèõ ðåêîíñòðóê-
öèé ìàíòèéíîãî ìàãìàòèçìà íàìå÷åíû íîâûå íàïðàâ-
ëåíèÿ â èçó÷åíèè ïðîáëåìû ñâÿçè ðóäîîáðàçîâàíèÿ ñ
åãî ðàçíîãëóáèííûìè ïðîÿâëåíèÿìè. Ãåíåòè÷åñêàÿ
òèïèçàöèÿ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé
Êàðåëèè ïîêàçàëà, ÷òî ðàçëè÷íûå ôîðìû ìàãìàòèçìà
(âóëêàíèçì, âóëêàíî-ïëóòîíèçì è ïëóòîíèçì) ôîðìè-
ðóþò ñîáñòâåííûå ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèå ñèñòåìû, îá-
ëàäàþùèå ñâîèìè àâòîíîìíûìè îñîáåííîñòÿìè.

2. Ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ãðàíèòîâ çà-
êëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ öèêëîâ
ïîçäíåãî àðõåÿ è íèæíåãî ïðîòåðîçîÿ çàâèñèò îò ôëþ-
èäíîãî ðåæèìà ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ è ãåíåòè÷åñêè
ñâÿçàíà ñ ìàíòèéíûì äèàïèðèçìîì. Â ïåðèôåðè÷åñ-
êîé ÷àñòè äèàïèðà ëîêàëèçóþòñÿ ðåäêîìåòàëëüíûå
ãðàíèòû ñ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè F è B, ôîð-
ìèðóþùèåñÿ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé àêòèâíîñòè
Í2Î. Ê öåíòðàëüíîé íàääèàïèðîâîé çîíå ïðèóðî÷åíû
«ñóõèå» áåçðóäíûå âûñîêîêàëèåâûå ãðàíèòû.
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BRIEF CONCLUSIONS

1. New trends in the study of a relationship between
ore formation and ore-forming events occurring at diffe-
rent depth are outlined from the standpoint of the palaeo-
volcanological reconstructions of mantle magmatism.
Subdivision of Karelian ore deposits and ore occurrences
into genetic types has shown that various forms of mag-
matism, such as volcanism, volcano-plutonism and plu-
tonism, form their own ore-magmatic systems that have
autonomous characteristics.

2. The metallogenic specialization of granites at the
final stage of the Late Archean and Lower Proterozoic
tectono-magmatic cycles depends on a fluid granite for-
mation regime and is related genetically to mantle
diapirism. F- and B-rich rare-metal granites, generated in
a highly active Í2Î environment, occur in the peripheral
portion of the diapir. Restricted to the central zone above
the diapir are «dry», ore-free, K-rich granites.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èçó÷åíèå ðàçíîâîçðàñòíûõ öåíòðîâ ýíäîãåííîé
ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè Êàðåëèè íà ðàçíûõ óðîâ-
íÿõ ãëóáèííîñòè è â ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöè-
îííûõ çîíàõ ïîçâîëèëî âûÿâèòü ãåîëîãè÷åñêèå êðèòå-
ðèè ïðîÿâëåíèÿ ðàçíîãëóáèííîãî äèàïèðèçìà.

Ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ öèêëè÷íî-
ñòè ìàíòèéíîãî è êîðîâîãî âóëêàíî-ïëóòîíèçìà ïîêà-
çàëî, ÷òî ïîëíîðàçâèòûé öèêë äèàïèðèçìà îò çàðîæ-
äåíèÿ (âîçáóæäåíèÿ), çðåëîãî ñîñòîÿíèÿ è äî âûðîæ-
äåíèÿ ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü äëèòåëüíîñòè òåêòîíî-
ìàãìàòè÷åñêîãî öèêëà. Äèíàìèêà ðàçâèòèÿ ìàíòèéíî-
ãî äèàïèðà ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì ñ ìîìåíòà åãî
ïåðâûõ ïðèçíàêîâ íà óðîâíå çåìíîé êîðû äî ïîëíîãî
âûðîæäåíèÿ ðàñïàäàåòñÿ íà ðÿä ïåðèîäîâ: ïðåääèàïè-
ðîâûé, ðàííåäèàïèðîâûé, çðåëîãî äèàïèðèçìà, ïîçä-
íåäèàïèðîâûé è ïîñòäèàïèðîâûé.

Â íà÷àëüíóþ ñòàäèþ öèêëà ïðîèñõîäèò èíòåíñèâ-
íîå èçëèÿíèå ïëàòîáàçàëüòîâ, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî â ïåðèôåðè÷åñêèõ ÷àñòÿõ äèàïèðà.
Ýíåðãåòè÷åñêèì èñòî÷íèêîì ïðè îáðàçîâàíèè òîëåèòî-
âûõ ìàãì ñëóæèë ãëóáèííûé ôëþèä ìàíòèéíîãî ïëþ-
ìà, ôîðìèðóþùèéñÿ íà ãðàíèöå ÿäðî-ìàíòèÿ, îáåñïå-
÷èâàþùèé ñïîêîéíûå ìàññîâûå âûïëàâêè â îáñòàíîâ-
êàõ òåðìîñòàòèðîâàíèÿ âåðõíåé ìàíòèè. Ñ ýâîëþöèåé
äèàïèðà íàáëþäàåòñÿ óãëóáëåíèå ìàãìàòè÷åñêèõ î÷à-
ãîâ, ôîðìèðîâàíèå ïèêðèò-áàçàëüòîâûõ âóëêàíî-ïëó-
òîíè÷åñêèõ ñåðèé, ðàçâèòûõ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè äèà-
ïèðà. Îáîñíîâàíà âåäóùàÿ ðîëü ìàíòèéíîãî ïëàòîáà-
çàëüòîâîãî ìàãìàòèçìà êàê ãëàâíîé ôîðìû ýíåðãåòè÷å-
ñêîé ýâîëþöèè Çåìëè, íà÷èíàÿ ñ ðàííåãî äîêåìáðèÿ.

Êîðîâûé âóëêàíî-ïëóòîíèçì, ïðåäñòàâëÿþùèé êè-
ñëóþ âåòâü áèìîäàëüíîãî ìàíòèéíî-êîðîâîãî ìàãìà-
òèçìà â íà÷àëüíóþ ñòàäèþ öèêëà, ïðåäñòàâëåí òîíà-
ëèò-ïëàãèîãðàíèò-äàöèò-ïëàãèîðèîëèòîâîé âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêîé àññîöèàöèåé, ôîðìèðóþùåé íåêêè,
ìàëîãëóáèííûå èíòðóçèè ñ ñîïðîâîæäàþùèìè äàéêà-
ìè òîãî æå ñîñòàâà. Â çàêëþ÷èòåëüíóþ ñòàäèþ öèêëà
ôîðìèðóþòñÿ ãðàíèòû íîðìàëüíîãî ðÿäà, äëÿ êîòî-

ðûõ óñòàíîâëåíà ãåîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü, îáóñëî-
âëåííàÿ õàðàêòåðîì ôëþèäíîãî ðåæèìà êîðîâîãî ìàã-
ìàòèçìà è ïðåäøåñòâîâàâøåé ðåãèîíàëüíîé ãðàíèòè-
çàöèè. Â öåíòðàëüíîé íàääèàïèðîâîé çîíå ìèãìàòèò-
ãðàíèòû è ãðàíèòû ôîðìèðîâàëèñü ïîä âîçäåéñòâèåì
âîññòàíîâëåííîãî ôëþèäíîãî ïîòîêà, îáîãàùåííîãî
Í2 è ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà. Îíè îòëè÷à-
þòñÿ ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòüþ, ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì áàðèÿ è íèçêîé êîíöåíòðàöèåé ðåäêèõ ìåòàë-
ëîâ. Â ïåðèôåðè÷åñêîé çîíå ðàçâèòû íèçêîòåìïåðà-
òóðíûå ìóñêîâèòîâûå ãðàíèòû ñ ïîâûøåííîé êîíöåí-
òðàöèåé Rb, Nb, Y. C íèìè ñâÿçàíû ðóäîïðîÿâëåíèÿ
Sn, Mo, W. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ôîðìèðîâàíèè
â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé àêòèâíîñòè H2O (ìàëîãëó-
áèííûé èñòî÷íèê ðàñïëàâîâ). Â ïîñòäèàïèðîâûé ïå-
ðèîä â öåíòðàëüíîé íàääèàïèðîâîé çîíå ðàçíîâîçðà-
ñòíûõ äèàïèðîâ óñòàíîâëåíû äàéêè ëàìïðîôèðîâ è
ëàìïðîèòîâ ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé Ba è Sr. Äàéêè
ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçíîãëóáèííûõ êñåíî-
ëèòîâ. Ðàñïëàâ èõ îáëàäàåò ïðèçíàêàìè ãëóáèííî-
ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà, áóäó÷è îáîãàùåííûì âîññòà-
íîâëåííûì ôëþèäîì ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì óãëåðî-
äà. Ãåîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ 
ðàçëè÷íûì ôëþèäíûì ðåæèìîì â öåíòðàëüíîé è
êðàåâîé ÷àñòè äèàïèðà, ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü
ïåðñïåêòèâíîñòü êðàåâûõ ÷àñòåé íà îáíàðóæåíèå ðåä-
êîìåòàëëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé, à öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü
ìîæåò áûòü ïåðñïåêòèâíîé íà îáíàðóæåíèå àëìàçîâ.
Îòìå÷åíî, ÷òî ðàçëè÷èå â õàðàêòåðå ìàãìàòèçìà öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè äèàïèðà è åãî ïåðèôåðèè ìîæåò ñëó-
æèòü êîðîâûì êðèòåðèåì ïðîÿâëåíèÿ äèàïèðèçìà. 

Ïðèìåíåíèå ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ ê
èçó÷åíèþ âóëêàíî-ïëóòîíèçìà Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî
ùèòà ïîçâîëèëî âûÿâèòü ãëàâíûå ÷åðòû ñïåöèôèêè
äîêåìáðèÿ. Ýòî ïðåæäå âñåãî ñî÷åòàíèå ïëàòîáàçàëü-
òîâîãî òåêòîíè÷åñêîãî ðåæèìà è òåêòîíè÷åñêîãî ðå-
æèìà ðåãèîíàëüíîé ãðàíèòèçàöèè. Ãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü
ïëàòîáàçàëüòîâîãî âóëêàíèçìà ñ ìåëêîâîäíûì îñàäêî-
íàêîïëåíèåì îáåñïå÷èëî îãðîìíóþ ìîùíîñòü àðåíè-
òîâ, òðàíñôîðìèðîâàííûõ âïîñëåäñòâèè â ïîðîäû
ãðàíèòíîãî ñîñòàâà. Èñòèííûå ãðàíèòû ìàãìàòè÷åñ-
êîãî ïðîèñõîæäåíèÿ êàê êèñëàÿ âåòâü áèìîäàëüíîãî
ìàãìàòèçìà ðàçâèòû îãðàíè÷åííî. 

SUMMARY

The study of the different-aged centres of endogenous
magmatic activity in Karelia, located at different depths
and in different structural-formation zones, has made it
possible to develop geological criteria for the manifesta-
tion of different-depth diapirism.

The paleovolcanological study of the cyclicity of man-
tle and crustal volcano-plutonism has shown that a com-
plete cycle of diapirism from generation (excitation)
through maturity to degeneration may correspond to the
length of a tectono-magmatic cycle. According to geolo-
gical data, the evolution dynamics of a mantle diapir from
the first signs of its birth on a crustal level to complete
degeneration falls into several periods: pre-diapiric, early
diapiric, mature diapiric, late diapiric and postdiapiric.

ÃËÀÂÀ 5. ÐÓÄÍÎ-ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÖÝÌÀ
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At the initial stage of the cycle, plateau-basalts that
occur dominantly at the periphery of the diapir flow out
vigorously. A source of energy upon the generation of
tholeiitic magma was provided by the deep fluid of the
mantle plume, which is formed at the core-mantle boun-
dary and ensures quiet large-scale meltings in an upper
mantle thermostating environment. As the diapir was
evolving, magma chambers deepened, and picritic-
basaltic volcanic-plutonic series, widespread in the cen-
tral portion of the diapir, were formed. Arguments in
favour of the leading role of mantle plateau-basaltic mag-
matism as a basic form of the energy evolution of the
Earth from the Early Precambrian are provided.

At the initial stage of the cycle, crustal volcano-plu-
tonism, a felsic branch of bimodal mantle-crustal magma-
tism, is represented by a tonalite-plagiogranite-dacite-pla-
giorhyolite volcanic-plutonic association, which forms
necks and shallow-depth intrusions accompanied by
dykes of the same composition. At the final stage of the
cycle, normal-series granites show geochemical zonation,
which is due to the pattern of the fluid regime of crustal
magmatism and preceding regional granitization. In the
central supradiapiric zone, the formation of migmatite-
granites and granites was affected by reduced Í2-
enriched fluid flow with high carbon content. They are
rich in alkalies and barium and are poor in rare metals.
Common to the peripheral zone are low-temperature mus-
covitic granites with high Rb, Nb and Y concentrations.

Associated with them are Sn, Mo and W ore occurrences.
This shows that they were formed in a highly active H2O
environment (shallow-depth source of melts).
Lamprophyre and lamproite dykes with high Ba and Sr
concentrations, produced in the post-diapiric period, were
identified in the central supradiapiric zone of different-
aged diapirs. The dykes contain a large quantity of diffe-
rent-depth xenoliths. Being enriched in reduced high-car-
bon fluid, their melt has the characters of a deep-mantle
source. Geochemical zonation, which is due to a diffe-
rence in fluid regime in the central and marginal portions
of the diapir, can be used to predict rare-metal deposits on
the margins, whereas the central portion is likely to host
diamonds. A difference in the pattern of magmatism in the
central and peripheral portions of the diapir can provide a
crustal criterion for the manifestation of diapirism. 

The application of palaevolcanological methods to
study Precambrian volcano-plutonism of the
Fennoscandian shield has made it possible to recognise
the distinctive pattern of Precambrian evolution. This is,
first of all, a combination of a plateau-basaltic tectonic
regime and a tectonic regime of regional granitization.
Genetic relation of plateau-basaltic volcanism to shal-
low water sedimentation provided a great thickness of
arenites, transformed subsequently to the rocks of gra-
nite composition. True granites of magmatic origin as an
acid branch of bimodal magmatism occur on a limited
scale. 
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