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Объект исследования. Строение допалеозойских отложений и разновозрастного докембрийского фундамента 
Восточно-Европейской платформы по геологическим и геофизическим данным. Метод исследования. Геологи-
ческая интерпретация данных сейсмопрофилирования (трансекты “ЕВ-1”, “Татсейс”, “Магнит”) для изучения со-
временного состояния консолидированной коры, показанных в геофизических полях и отражающих горизонтах. 
Площадное распространение комплексов пород фундамента по данным бурения. Ставилась задача проследить 
историю развития территории, геодинамику процессов в целях реконструкции палеоструктуры континента Бал-
тика. Результаты. Континент Балтика слагает фундамент современной Восточно-Европейской платформы. По-
сле свеконорвежской складчатости около 1000 млн лет назад Балтика вошла в состав суперконтинента Родиния и 
соединилась с Североамериканской платформой. На восточном крае Балтики возникла пассивная континенталь-
ная окраина с рифейско-вендским осадочным чехлом суперконтинента Родиния. Реконструирован Петрозавод-
ско-Хоперский ороген, возникший на месте Карельского (раннепротерозойского) Петрозаводско-Хоперского па-
леоокеана. Сутура субмеридионального простирания фиксирует закрытие этого палеоокеана. Структура ороге-
на, как и палеоконтинента Балтика, позднее была нарушена и частично разрушена последующими тектонически-
ми процессами. Этот процесс продолжается и в настоящее время современными рифтогенными процессами. Вы-
воды. Закрытие Петрозаводско-Хоперского палеоокеана привело к возникновению континента Балтика, в состав 
которого вошли три микроконтинента: Сарматия, Фенноскандия и Волгоуралия. Во время свеконорвежской оро-
гении Балтика вошла в состав суперконтинента Родиния. Волгоуралия располагалась по границе с Палеопацифи-
ком (протоокеаном Земли). Она имела позднерифейский осадочный чехол суперконтинента Родиния. Эта окраи-
на подверглась деструкции при коллизии с тиманидами. Масштаб и протяженность реконструированного Петро-
заводско-Хоперского орогена сопоставимы с орогенными поясами позднего протерозоя–палеозоя, такими как ка-
домиды (ранний венд), каледониды, варисциды и тиманиды (поздний венд–начало кембрия).
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Research subject. The structure of the pre-Paleozoic deposits and different-age Precambrian basement of the East Eu-
ropean platform based on geological and geophysical data. Aim. To trace the evolution of the area under study and to 
study the geodynamics of processes in order to reconstruct the paleostructure of the Baltica continent. Materials and 
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ВВЕДЕНИЕ

Эта статья посвящена результатам комплексно-
го анализа и обобщения данных о тектоническом 
строении допалеозойских отложений, а также раз-
новозрастного фундаментаВосточно-Европейской 
платформы и сопредельных территорий по геоло-
гическим и геофизическим данным. Мы посвящаем 
это исследование памяти сотрудников ГИНа Свет-
лане Вениаминовне Богдановой и Михаилу Вениа-
миновичу Минцу – авторам более ранних моделей 
континента Балтика, создавших надежную основу 
для наших новых построений.

Главная задача исследования – показать пре-
образования и даже частичное разрушение палео-
структур под воздействием более поздних геоло-
гических событий на примере реконструкции ран-
непротерозойского Петрозаводско-Хоперского ак-
креционного пояса, сформированного около 1800 
млн лет назад при формировании континента Бал-
тика в результате коллизии трех микроконтинен-
тов – Сарматии, Волгоуралии и Фенноскандии.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

При изучении консолидированной коры в по-
следнее время использовалось два подхода: пер-
вый применялся при геологической интерпрета-

ции данных сейсмопрофилирования (трансекты 
“ЕВ-1”, “Татсейс”, “Магнит”) и для изучения со-
временного состояния консолидированной коры в 
геофизических полях и отражающих горизонтах. 
Это позволило уточнить районирование террито-
рии, проследить изменения глубины залегания по-
верхности Моха и строение коры при переходе от 
структур архейского возраста к палеопротерозой-
ским и кадомским, а также показать тектониче-
скую расслоенность литосферы и выделить в раз-
резе слои нижней, средней и верхней коры. Выде-
ленные при этом купольные структуры характери-
зуют форму поверхностей отдельных слоев лито- 
сферы. Эти исследования нашли отражение в 
крупном монографическом обобщении (Минц и 
др., 2010). М.В. Минц не занимался составом и воз-
растом верхнего слоя континентальной коры. Он 
дал очень верные геофизические характеристики 
для верхнего, среднего и нижнего слоев континен-
тальной коры, а также поверхности Моха.

Второй подход развивался параллельно. Здесь 
основное внимание уделялось геологическому из-
учению верхней коры (раннедокембрийского фун-
дамента Восточно-Европейской платформы) – пло-
щадному распростанению комплексов метатерри-
генных, метавулканогенных и интрузивных по-
род, степени и возрасту их метаморфизма. При 
этом ставилась задача проследить историю разви-

methods. The current state of the consolidated crust was studied using a geological interpretation of seismic profiling 
data (transects: “EB-1”, “Tatseys”, “Magnit”) and materials of gravity and geomagnetic surveys. The material com-
position of the basement rock complexes was studied based on drilling data. Results. The Baltica continent forms the 
basement of the modern East European Platform. After the Sveconorwegian folding about 1000 Ma, Baltica had be-
come part of the Rodinia supercontinent and merged with the North American platform. A passive continental mar-
gin with the Riphean-Vendian sedimentary cover was formed on the eastern Baltica edge. The Petrozavodsk-Khoper-
sky orogen, which arose in the place of the Karelian (Early Proterozoic) Petrozavodsk-Khopersky paleoocean, was re-
constructed. The submeridional suture was a result of this paleoocean closure. The orogen structure, as well as that 
of the paleocontinent Baltica, was disturbed and partially destroyed by subsequent tectonic processes, which contin-
ue at the present time with modern rifting. Conclusions. The closure of the Petrozavodsko-Khopersky paleoocean led 
to the formation of the Baltica continent, which included three microcontinents – Sarmatia, Fennoscandia and Volga-
Uralia. Baltica became part of the Rodinia supercontinent during the Sveconorwegian orogeny. Volga-Uralia was lo-
cated on the border with the PaleoPacific and had a Late Riphean sedimentary cover of the Rodinia supercontinent. 
This margin underwent destruction during a collision with the Timanides. The scale and extent of the reconstructed 
Petrozavodsk-Khopersky orogen is comparable to Paleozoic orogenic belts, such as Cadomides, Caledonides, Varisci-
des, or Timanides.

Keywords: East European Platform Basement, Baltica continent, Rodinia supercontinent, Early Proterozoic orogen, 
Early Proterozoic ocean, paleostructure destruction, rifting
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тия территории, геодинамику процессов в целях 
реконструкции палеоструктуры континента Бал-
тика. С.В. Богданова, будучи сотрудницей ГИНа,  
первая выделила главные типы структур конти-
нента Балтика в 1986  г. Границы основных бло-
ков проведены совершенно правильно. В послед-
нее время на этом пути были также получены ин-
тересные результаты рядом исследователей и соав-
торов С.В. Богдановой (Богданова, 1986; Бибикова 
и др., 2009, 2016; Щипанский и др., 2007, 2012; Сав-
ко и др., 2019; Bogdanova et al., 2008, 2016). 

По всей вероятности, оба этих подхода весьма 
полезны и дополняют друг друга. Задачей предла-
гаемой работы является попытка использовать ре-
зультаты этих двух подходов, применяя методы 
историко-геологического и формационного ана-
лиза данных а, используя методы сейсмопрофили-
рования и сейсморазведки, расшифровать палео-
структуру консолидированной коры рассматрива-
емого региона и ее геодинамические особенности, 
а также решить некоторые давно назревшие про-
блемы геодинамики древних континентов.

Основу геологической интерпретации данных, 
полученных геофизическими методами, состави-
ли данные сейсморазведки МОВ-ОГТ, МОВ-ОСТ 
(сейсмический глубинный динамический и сейс-
моэнергетический разрезы и характеристика ско-
рости распространения продольных волн по опор-
ным трансектам “1-ЕВ”, “Татсейс”, в меньшей сте-
пени “Гранит” (Геологический атлас..., 2002; Тро-
фимов, 2006)).

ЦЕЛИ ИССЛЕДОВАНИЯ

Наше сообщение отличается от предыдущих 
исследований тем, что является результатом ком-
плексного анализа и обобщения данных о тектони-
ческом строении допалеозойских отложений и раз-
новозрастного фундамента не только Фенноскан-
дии, Волгоуралии и Сарматии, но и южной части 
Восточно-Европейской платформы и сопредель-
ной территории – варисцийской Западно-Европей-
ской платформы по геологическим и геофизиче-
ским данным. Это было необходимо, так как блоки 
фундамента Восточно-Европейской платформы в 
современной структуре сохранились не полностью. 
Ее восточный край граничит с Уральской складча-
той областью герцинского возраста. Эта территория 
начиная с рифея по крайней мере трижды подвер-
галась существенной деструкции: во время распа-
да Родинии и отделения Балтики от Северной Аме-
рики, во время тиманской орогении, когда часть ее 
территории была субдуцирована и при рифтогенезе 
во время заложения варисцийского Уральского па-
леоокеана (Херасков, 1967; Пучков, 2003; Руженцев, 
Самыгин, 2004; Хераскова и др., 2010).

Методом исследования являлся геологический 
анализ геофизических данных, изучение связи меж-

ду данными поверхностного геокартирования и те-
матических исследований последних лет с глубин-
ным строением исследуемой территории. Кроме то-
го, крайне важным было учесть то, что сейсмиче-
ские разрезы фиксируют только современное стро-
ение коры и современные особенности тектониче-
ской структуры исследуемых объектов (последние 
этапы их тектонической эволюции) и в меньшей 
степени несут информацию о более древних этапах 
развития территории. Поэтому для правильной ин-
терпретации геофизических данных проанализиро-
ван возраст разрывных нарушений. Проведенный 
анализ позволил разделить разломы по возрасту на 
две группы: протерозойские докадомские и неопро-
терозойско-кайнозойские.

Новые данные в последние годы получены по 
Прикаспийскому бассейну. Удалось доказать его 
остаточную природу от океана, некогда окружав-
шего суперконтинент Родиния (Хераскова и др., 
2020). Совокупность полученных результатов 
должна способствовать пониманию процессов ме-
таморфизма и консолидации континентальной ко-
ры. Это исследование является продолжением се-
рии палеореконструкций древних структур, про-
веденных нами ранее (Моссаковский и др., 1993; 
Хераскова и др., 2010; Хераскова и др., 2015; Самы-
гин, Хераскова, 2019).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Строение Хоперского орогена  
в зоне сочленения микроконтинентов 

Сарматия и Волгоуралия

Тип Лосевской островной дуги не очень ясен. 
Возможно, это была дуга андийского типа, возник-
шая на краю Сарматского континента. Однако это-
му противоречит интенсивный метаморфизм по-
род ее западного фланга (донская серия). Не ис-
ключено, что эта область интенсивно метаморфи-
зованных пород фиксирует зону коллизии Сармат-
ского континента и Лосевской островной дуги. Ме-
тавулканиты островодужного комплекса относят-
ся к известково-щелочной серии. Метатолеиты тя-
готеют к средним и нижним частям островодуж-
ного комплекса. Они, как правило, представлены 
метаморфизованными эффузивами, реже пирокла-
стами базальтового и андезибазальтового соста-
ва. Очень характерны для описываемых метаба-
зальтоидов реликтовые миндалекаменные тексту-
ры пород нормальной щелочности. Среди них от-
четливо выделяются толеитовая и известково-ще-
лочная. Метатолеиты тяготеют к средним и ниж-
ним частям островодужного комплекса. Они, как 
правило, представлены метаморфизованными эф-
фузивами, реже пирокластами базальтового и ан-
дезибазальтового составов. Очень характерны для 
описываемых метабазальтоидов реликтовые мин-
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далекаменные текстуры (Шатский, 1964; Милюков 
и др., 2018; Рогожин и др., 2014). Метавулканиты 
толеитовой и известково-щелочной серий находят-
ся в нормальном переслаивании) (Терентьев, 2005), 
При этом породы воронежской свиты образуют не-
оавтохтон, представленный молассами ороген-
ной впадины. Не исключено также, что постепен-
ное увеличение мощности аккреционного клина, 
субдуцирующего под Лосевскую островную дугу, 
привело к поднятию и частичному надвиганию ду-
ги на Сармарский континент. При этом сформиро-
вался преддуговой краевой прогиб, заполненный 
молассами воронежской свиты. В пользу такой 
точки зрения свидетельствуют протрузии офио-
литов в воронежской свите. Скорее всего, эти про-
трузии представляют собой сохранившиеся фраг-
менты коры океанического бассейна, некогда от-
делявшего Лосевскую островную дугу от Волго- 
уральского континента. Возможно также, что здесь 
сказалось влияние свеконорвежской складчатости 
(1660–1552 млн лет при формировании суперкон-
тинента Родиния).

Состав и возраст пород фундамента и осадочно-
го чехла Волгоуралии изучены достаточно деталь-
но нашими предшествиниками (Bogdanova et al., 
2010, 2016). В последнее время получено довольно 
много данных о возрасте на основании изучения 
обломочных цирконов. Однако в настоящее время 
мы слабо представляем направление источников 
сноса в архейское и раннепротерозойское время, 
поэтому данными о возрасте обломочных цирко-
нов пока очень трудно воспользоваться. На рис. 2, 
например, территория Волгоуралии показана без 
детального расчленения.

Территория Сарматии и Фенноскандии подвер-
галась существенной переработке при заложении 
тиманских, каледонских, варисцийских и, особен-
но, альпийских структур. Так, при раскрытии Ат-
лантического океана часть комплексов восточного 
края Аппалачей и Ньюфаундленда гондванского 
и свеконорвежского происхождения, некогда вхо-
дившие в состав Родинии, были обдуцированы на 
северо-западную Британскую окраину варисций-
ской Западно-Европейской платформы, например, 
тектонический покров, залегающий на каледони-
дах Норвегии (рис. 1). Другим ярким примером яв-
ляются крупные сдвиги, возникшие из-за надви-
гания альпийских фронтов складчатости на гер-
циниды Европы. Наиболее изучен левосторонний 
сдвиг, известный как линия Торнквиста. В резуль-
тате его воздействия каледонский ороген, возник-
ший на месте палеоокеана Япетус, был отодвинут 
к северу по отношению к офиолитовой Саксонско-
Тюрингской зоне, представляющей собой фраг-
мент Рейнского (Рейникум) палеоокеана, который, 
по общему мнению, некогда являлся несколько бо-
лее молодым (380–270 млн лет) фрагментом палео-
океана Япетус (Franke, 2006; Kroner, et al., 2007).

Необходимость решения этой проблемы обу-
словлена тем, что Балтика слагает фундамент со-
временной Восточно-Европейской платформы. По-
сле свеконорвежской складчатости около 1000 млн 
лет назад Балтика вошла в состав суперконтинен-
та Родиния и соединилась с Североамериканской 
платформой. При этом на восточном крае Балти-
ки (в современных координатах) возникла пассив-
ная континентальная окраина с рифейско-венд-
ским осадочным чехлом суперконтинента Родиния 
(Буш, Казьмин, 2008; Хераскова и др., 2010, 2015).

В полосе геотраверса “Гранит” (Геологический 
атлас…, 2002) кристаллический фундамент Вос-
точно-Европейской платформы залегает в сред-
нем на глубинах от 0 до 1.5–2.0 км, а в районе Дне-
провско-Донецкого авлакогена глубина его дости-
гает 10–15 км. Мощность и строение земной коры, 
по материалам глубинных сейсмических зондиро-
ваний, также неодинаковы в разных частях. В сред-
нем мощности изменяются от 35 до 55 км. Строе-
ние консолидированной коры, как правило, неод-
нородно-блоковое, большинство границ раздела в 
коре прослеживается не повсеместно. В целом, но 
не всегда большей мощностью консолидированной 
коры характеризуются антеклизы и щиты, умень-
шенной – глубокие прогибы. Наиболее резкие из-
менения мощности земной коры отмечаются на 
Украинском щите, в то время как в пределах Рус-
ской плиты строение коры более выдержано.

На профиле хорошо видно, что Хоперский ак-
креционный ороген представляет собой зону кол-
лизии Сарматского и Волго-Уральского архейских 
континентальных блоков (рис. 2, 3). Он состоит из 
серии тектонических пластин, частично субдуци-
рованных под раннепротерозойскую Лосевскую 
островную дугу. Падение в западном направлении 
также хорошо видно. Такое строение типично для 
аккреционных призм островных дуг. В серии этих 
пластин степень метаморфизма пород уменьшает-
ся снизу вверх. Чем выше структурное положение 
тектонической пластины, тем ниже степень мета-
морфизма. В результате на территории Хоперского 
блока породы имеют палеотипный облик.

Терригенные породы воронцовской серии, сла-
гающие большую часть Хоперского орогена, по 
формационным признакам представляют собой 
флиш континентального склона пассивной окра-
ины Волго-Уральского микроконтинента (рис.  3). 
По всей вероятности, в восточной части разви-
ты фации проксимальной части склона, залегаю-
щие на архейском фундаменте. Западнее, где в со-
ставе тектонических пластин и чешуй появляются 
метавулканиты, вероятнее всего, развиты флише-
вые дистальные фации континентального подно-
жия. При этом метавулканиты терсинского (зеле-
ный цвет в полоску) комплекса характеризуют по-
роды дна океанического бассейна, некогда разде-
лявшего Сарматский и Волго-Уральский секторы.
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Рис. 1. Схематизированная тектоническая карта древней Восточно-Европейской и эпигерцинской Западно-
Европейской платформ. Составлена с использованием данных (Бибикова и др., 2010; Савко и др., 2011, Тро-
фимов, 2006; Хераскова и др., 2020; Щипанский и др., 2007; Bogdanova et al., 2016; Gee, Stephenson, 2006).
1 – Прикаспийский остаточный океанический бассейн. 2–5 – структуры альпийского возраста: 2 – складчатые об-
ласти; 3 – трансконтинентальные сдвиги и зоны: Транскавказский, Трансевропейский и линия Торнквиста (а), то же 
на территории моря (б); 4  –  фронт складчатости; 5  –  разломы. 6–12  –  структуры варисциид: 6  –  складчатые обла-
сти; 7 – молассы; 8 – фронт складчатости; 9 – фронт складчатости на территории моря; 10 – разломы; 11 – авлакогены; 
12 – Днепровско-Донецкий и Припятский рифты. 13–21 – структуры каледонид: 13 – складчатые области; 14 – Рейн-
ская сутурная зона; 15 –  границы Рейнской сутурной зоны; 16 – молассы нижнего-среднего рифея; 17 – вулканоге-
ные молассы нижнего-среднего рифея; 18 – фронт складчатости (а), то же под поверхностью моря; 19 – надвиг Фенно-
скандии на Сарматию и Волгоуралию; 20, 21 – разломы: 21 – направление сноса обломочного материала. 22–24 – Све-
конорвежские структуры: 22 – складчатая область; 23 – фронт складчатости; 24 – граниты рапакиви. 25–27 – струк-
туры тиманид: 25 – складчатая область; 26 – фронт складчатости; 27 – разломы (а), надвиги (б). 28–35 – структу-
ры раннепротерозойского возраста Петрозаводско-Хоперского орогена: 28 – тектонические пластины аккреционной  
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призмы; 29 – энсиалическая островная дуга; 30 – аккреционная призма; 31 – базальты; 32 – границы аккреционных 
пластин; 33 – палеосутура; 34 – направление сноса обломочного материала; 35 – точка пересечения Молоковского гра-
бена и Рыбинского сдвига. 36–43 – архейские микроконтиненты: 36 – Сарматия; 37 – выходы фундамента платформы 
на поверхность; 38 – Сарматия; 39 – Волгоуралия, 39 – проточехол людековия; 40 – позднерифейско-вендский палео-
платформенный чехол терригенного состава; 41 – вендский чехол терригенно-карбонатного состава; 42 – Фенноскан-
дия; 43 – гранитоиды.

Fig. 1. Schematic tectonic map of ancient East-European and epihercynian West- European platforms. Compiled us-
ing materials: (Бибикова, и др.,2010, Савко и др., 2011, Трофимов, 2006, Хераскова, и др., 2020, Щипанский и 
др., 2007, Bogdanova, et al., 2016, Gee, Stephenson, 2006).
1 – the Caspian residual oceanic basin; 2–5 – Alpine structures: 2 – folded areas; 3 – transcontinental shear and zones: Transcau-
casian, Trans-European and Tornquist line (a), the same on the territory of the sea (б); 4 – folding front; 5 – faults; 6–12 – Varisci-
id structures: 6 – folded areas; 7 – molasses; 8 – folding front; 9 – folding front on the territory of the sea; 10 – faults; 11 – au-
lacogenes; 12 – Dnieper-Donetsk and Pripyat rifts; 13–21 – Caledonian structures: 13 – folded areas; 14 – Rhenish suture zone; 
15 – borders of the Rhenish suture zone; 16 – molasses of the Lower-Middle Riphean; 17 – volcanogenic molasses of the Lower-
Middle Riphean; 18 – folding front (a), the same under the surface seas; 19 – Fennoscandia thrust into Sarmatia and Volga-Uralia; 
20, 21 – faults: 21 – direction of demolition of detrital material; 22–24 – Sveconorvegian structures: 22 – folded area; 23 – fold-
ing front; 24 – rapakivi granites; 25–27 – Timanid structures: 25 – folded region; 26 – folding front; 27 – faults (a), thrusts (б). 
28–35 – structures of the Early Proterozoic age of the Petrozavodsk-Khopersky orogen: 28 – tectonic plates of accretion prism; 
29 – encialic island arc; 30 – accretion prism; 31 – basalts; 32 – boundaries of accretion plates; 33 – paleosutura; 34 – direction 
of demolition of detrital material; 35 – intersection point of Molokovsky graben and Rybinsk shift; 36–43 – Archean microcon-
tinents: 36 – Sarmatia; 37 – vykhoy the foundation of the platform to the surface; 38 – Sarmatia; 39 – Volga Region, proto-shell 
of ludekovia; 40 – late-Riphean-Vendian paleoplatform cover of terrigenous composition; 41 – Vendian cover of terrigenous-car-
bonate composition; 42 – Fennoscandia; 43 – granitoids.

Таким образом, южная часть Хоперского оро-
гена состоит из серии тектонических пластин, ча-
стично субдуцированных под раннепротерозой-
скую островную дугу. Породы этих тектонических 
пластин обладают палеотипным обликом. Север-
нее эта структура перекрыта мощным чехлом от-
ложений Московской синеклизы, подвергшихся 
процессам рифтогенеза в рифее. Так на территории 
Среднерусского авлакогена в Молоковском грабе-
не, находящемся в полосе трансекта “Гранит”, а 
также вскрытом бурением, наблюдаются прояв-
ления сдвиговых движений по разломам (Рыбин-
ский разлом) и эксплозивного вулканизма (Хера-
скова и др., 2002; Хераскова, 2005). Таким обра-
зом, в Среднерусском авлакогене Хоперский оро-
ген прослеживается только в виде сутуры, возмож-
но, из-за воздействия Свеконорвежской орогении 
1660–1552 млн лет при формировании суперкон-
тинента Родиния. Кроме того, удалось протянуть 
структуры Хоперского орогена далее на север (см. 
рис. 3) и показать его единство с раннепротерозой-
ским орогенным поясом Карелии и Ветреного поя-
са, который С.В. Богданова и многие другие иссле-
дователи включали в состав Фенноскандии из-за 
высокой степени метаморфизма пород в его соста-
ве (Bogdanova и др., 2010, 2016). При этом до край-
ности усложняется его структура (рис. 4). 

Петрозаводская часть орогена представляет со-
бой антиформу, ядерная часть которой образована 
метаморфизованными в амфиболитовой и эпидот-
амфиболитовой фациях породами возрастом бо-
лее 2.8 млрд лет. Крылья антиформы сильно сжаты 
и образованы породами возрастом менее 2.8 млрд 
лет. Антиформа состоит из тектонических пла-
стин, в строении которых участвуют осадочные и 

вулканогенные породы весьма разнообразного со-
става: океанического дна, представленные метаба-
зальтоидами и ультрабазитами (тальксодержащие 
сланцы и серпентиниты), метауглеродистыми по-
родами – шунгитами. Они сочетаются с терриген-
ными и вулканогенно-осадочными породами – гра-
фитсодержащими сланцами, кварц-серицитовыми 
сланцами и кварцитами. Все они близки по возра-
сту. Такая ассоциация типична для многих океани-
ческих бассейнов атлантического типа, в том чис-
ле для Каспийского остаточного бассейна (Шат-
ский, 1964б; Хераскова и др., 2020). На рис. 4 хоро-
шо видно, как интенсивно смята палеосутура, как 
сложно деформированы породы океанической ко-
ры, представленные здесь амфиболитами и шун-
гитами. Разобраться в этой чрезвычайно слож-
ной структуре удалось только с помощью деталь-
ной структурной карты, составленной С.Ю. Коло-
дяжным, и данным Ф.П.  Митрофанова по Ветря-
ному поясу (Chashchubin, Mitrofanov, 2014), а так-
же благодаря данным А.С. Балуева, Ю.А. Морозо-
ва, Е.А. Терехова по-современному рифтогенезу в 
Белом море. Кроме того, по данным (Государствен-
ная геологическая…, 2015) известно, что для этой 
зоны характерны узкие линейные структуры (ло-
пий и сумий) меридионального простирания. Та-
кие же нижнепротерозойские структуры присут-
ствуют не только на Балтийском щите, но и на Вос-
точно-Европейской платформе. Действительно, та-
кая структура характерна и для рассмотренного 
выше Хоперского орогена. Только там структура 
более проста и менее сжата, а тектонические пла-
стины аккреционной призмы имеют наклон в за-
падных румбах, а в северной Петрозаводской ча-
сти (см. рис. 4) стоят практически на головах. 
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Рис. 2. Строение Хоперского орогена в зоне сочленения микроконтинентов Сарматия и Волгоуралия (с ис-
пользованием материалов (Шатский, 1964; Милюков и др., 2018; Рогожин и др., 2014)).
1 – Прикаспийский остаточный океанический бассейн позднерифейского возраста. 2–5 – структуры Альпид: 2 – Аль-
пиды; 3  –  Транскавказский сдвиг; 4  –  надвиги; 5  –  прочие разломы крупные (а), мелкие (б). 6–9  –  структуры Ва-
рисцид: 6 – Днепровско-Донецкий и Припятский авлакогены; 7 – фундамент Скифского микроконтинента; 8 – молас-
сы; 9 – фронт складчатости. 10, 11 – фундамент Восточно-Европейской платформы: 10 – микроконтинент Сарматия; 
11 – микроконтинент Волгоуралия. 12–16 – структуры Хоперского раннепротерозойского орогена: 12–13 – островная 
дуга кадомского возраста: 12 – преимущественно туфы; 13 – толеитовые базальты, андезибазальты, иногда риолиты; 
14 – метатерригенные породы; 15 – реликтовая зона субдукции (а), основание аккреционной призмы (б). 17 – отдельные 
тектонические пластины аккреционной призмы; 18 – терригенные молассы кадомид; 19 – карбонатно-терригенные мо-
лассы кадомид. Черными точками обозначено местоположение сейсмических разрезов: пунктиром – “ЕВ-1”, пункти-
ром с двумя точками – “Магнит”.

Fig. 2. The structure of the Khopersky orogen in the junction zone of the Sarmatia and Volgо-Uralia microcontinents 
(compiled using materials: Шатский, 1964; Милюков и др., 2018; Рогожин и др., 2014)).
1 – Caspian residual oceanic basin of Late Riphean age. 2–5 – Alpine structures: 2 – Alpine structures; 3 – Transcaucasian shift; 
4 – thrusts; 5 – other faults large (a), small (б); 6–9 – Variscian structures; 6 – Dnieper-Donetsk and Pripyat aulacogens; 7 – base-
ment of the Scythian microcontinent; 8 – molasses; 9 – folding front; 10, 11 – basement of the East European Platform: 10 – the 
Sarmatia microcontinent; 11 – the Volga-Ural microcontinent; 12–16 – structures of the Khopersky Early Proterozoic orogen; 
12–13 – island arc of Cadomian age; 12 – mainly tuffs; 13 – tholeiitic basalts, andesito-basalts, sometimes rhyolites; 14 – meta-
terrigenous rocks; 15 – relict subduction zone (a), the base of the accretion prism (б); 17 – separate tectonic plates of the accretion 
prism; 18 – terrigenous molasses Cadomian; 19 – carbonate-terrigenous molasses of Cadomian age. The black dots indicate the 
location of the seismic sections: the dotted line is “EB-1”, the dotted line with two dots is “Magnit”.



ЛИТОСФЕРА   том 23   № 3   2023

Хераскова и др.
Kheraskova et al.

316

Ри
с.

 3
. Г

лу
би

нн
ы

й 
се

йс
ми

че
ск

ий
 р

аз
ре

з 
ЕВ

-1
 ч

ер
ез

 Х
оп

ер
ск

ий
 о

ро
ге

н.
 С

ос
та

вл
ен

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м 
да

нн
ы

х 
М

.В
. М

ин
ца

 (2
01

1)
 и

 р
ег

ио
на

ль
но

го
 

тр
ан

се
кт

а 
“Г

ра
ни

т”
 (Г

ео
ло

ги
че

ск
ий

 а
тл

ас
…

, 2
00

2)
. П

ол
ож

ен
ие

 п
ро

фи
ля

 п
ок

аз
ан

о 
на

 р
ис

. 2
.

1 
– 

ни
ж

ня
я 

ко
ра

 –
 го

мо
ге

ни
зи

ро
ва

нн
ы

й 
сл

ой
 о

тн
ос

ит
ел

ьн
о 

ак
ус

ти
че

ск
их

 х
ар

ак
те

ри
ст

ик
 в

 р
ез

ул
ьт

ат
е п

ро
це

сс
ов

 в
ы

со
ко

те
мп

ер
ат

ур
но

го
 в

ы
со

ко
ба

рн
ог

о 
ме

та
мо

рф
из

-
ма

 (г
ра

ну
ли

то
ва

я 
фа

ци
я?

) и
ли

 н
ас

ы
щ

ен
ия

 л
ет

уч
им

и 
ко

мп
он

ен
та

ми
 м

ан
ти

и;
 зе

ле
ны

м 
пу

нк
ти

ро
м 

по
ка

за
на

 г
ра

ни
ца

 М
ох

o;
 2

 –
 с

ре
дн

яя
 к

ор
а 

с 
ди

фф
уз

ны
ми

 в
ер

хн
ей

 и
 

ни
ж

не
й 

гр
ан

иц
ам

и,
 х

ар
ак

те
ри

зу
ю

щ
ая

ся
 у

ме
ре

нн
о 

по
вы

ш
ен

но
й 

ра
сс

ло
ен

но
ст

ью
; о

тр
аж

ен
ия

 г
ру

пп
ир

ую
тс

я 
в 

пр
ер

ы
ви

ст
ы

е 
па

ке
ты

, ч
ас

то
 б

ес
по

ря
до

чн
о 

ор
ие

нт
ир

о-
ва

нн
ы

е;
 с

ло
й 

об
ла

да
ет

 зн
ач

ит
ел

ьн
ой

 н
ео

дн
ор

од
но

ст
ью

, ч
то

 с
ви

де
те

ль
ст

ву
ет

 о
 в

ер
оя

тн
ом

 с
ущ

ес
тв

ов
ан

ии
 о

тд
ел

ьн
ы

х 
оч

аг
ов

 п
ла

вл
ен

ия
; 3

 –
 в

ер
хн

яя
 к

ор
а;

 4
 –

 к
он

со
-

ли
ди

ро
ва

нн
ая

 к
ор

а 
(м

ет
ам

ор
фи

че
ск

ий
 ф

ун
да

ме
нт

); 
5–

9 
– 

ст
ру

кт
ур

ы
 Х

оп
ер

ск
ог

о 
ра

нн
еп

ро
те

ро
зо

йс
ко

го
 о

ро
ге

на
: 5

 –
 Л

ос
ев

ск
ая

 о
ст

ро
вн

ая
 д

уг
а,

 л
ин

ия
ми

 о
бо

зн
ач

е-
ны

 о
тр

аж
аю

щ
ие

 го
ри

зо
нт

ы
: 6

–9
 –

 а
кк

ре
ци

он
на

я 
пр

из
ма

 Л
ос

ев
ск

ой
 о

ст
ро

вн
ой

 д
уг

и;
 6

 –
 т

ер
ри

ге
нн

ы
е 

по
ро

ды
 а

кк
ре

ци
он

но
й 

пр
из

мы
; 7

 –
 б

аз
ал

ьт
ы

 о
ке

ан
ич

ес
ко

го
 т

и-
па

; 8
 –

 т
ек

то
ни

че
ск

ие
 п

ла
ст

ин
ы

 а
кк

ре
ци

он
но

й 
пр

из
мы

; 9
 –

 о
тд

ел
ьн

ы
е 

от
ра

ж
аю

щ
ие

 г
ор

из
он

ты
; 1

0 
– 

ре
ли

кт
ов

ая
 з

он
а 

су
бд

ук
ци

и 
(а

) –
 о

сн
ов

ан
ие

 а
кк

ре
ци

он
но

й 
пр

и-
зм

ы
 (б

); 
11

 –
 р

аз
ло

мы
 ф

ун
да

ме
нт

а 
(а

) а
ль

пи
йс

ко
го

 в
оз

ра
ст

а 
(б

).

Fi
g.

 3
. D

ee
p 

se
is

m
ic

 se
ct

io
n 

of
 E

B
-1

 th
ro

ug
h 

th
e 

K
ho

pe
rs

ky
 o

ro
ge

n.
 C

om
pi

le
d 

us
in

g 
da

ta
 fr

om
 M

.V
. M

in
ts

 (2
01

1)
 a

nd
 th

e 
re

gi
on

al
 tr

an
se

ct
 “

G
ra

ni
te

”.
1 

– 
th

e 
lo

w
er

 c
ru

st
 is

 a
 h

om
og

en
iz

ed
 la

ye
r w

ith
 re

sp
ec

t t
o 

ac
ou

st
ic

 c
ha

ra
ct

er
is

tic
s a

s a
 re

su
lt 

of
 p

ro
ce

ss
es

 o
f h

ig
h-

te
m

pe
ra

tu
re

 h
ig

h-
im

pa
ct

 m
et

am
or

ph
is

m
 (g

ra
nu

lit
e 

fa
ci

es
?)

 o
r 

sa
tu

ra
tio

n 
w

ith
 v

ol
at

ile
 c

om
po

ne
nt

s o
f t

he
 m

an
tle

; t
he

 g
re

en
 d

ot
te

d 
lin

e 
sh

ow
s t

he
 M

oh
а 

bo
un

da
ry

; 2
 –

 th
e 

m
id

dl
e 

cr
us

t w
ith

 d
iff

us
e 

up
pe

r a
nd

 lo
w

er
 b

ou
nd

ar
ie

s, 
ch

ar
ac

te
ri

ze
d 

by
 m

od
er

at
el

y 
in

cr
ea

se
d 

re
fle

ct
iv

ity
; r

efl
ec

tio
ns

 a
re

 g
ro

up
ed

 in
to

 in
te

rm
itt

en
t p

ac
ke

ts
, o

fte
n 

ra
nd

om
ly

 o
rie

nt
ed

; t
he

 a
ye

r h
as

 si
gn

ifi
ca

nt
 h

et
er

og
en

ei
ty

, w
hi

ch
 in

di
ca

te
s t

he
 p

ro
b-

ab
le

 e
xi

st
en

ce
 o

f s
ep

ar
at

e 
m

el
tin

g 
fo

ci
; 3

 –
 u

pp
er

 c
ru

st
; 4

 –
 c

on
so

lid
at

ed
 c

ru
st

 (m
et

am
or

ph
ic

 b
as

em
en

t);
 5

–9
 –

 st
ru

ct
ur

es
 o

f t
he

 K
ho

pe
rs

ky
 E

ar
ly

 P
ro

te
ro

zo
ic

 o
ro

ge
n:

 5
 –

 L
os

ev
 

is
la

nd
 a

rc
, r

efl
ec

tin
g 

ho
ri

zo
ns

 a
re

 in
di

ca
te

d 
by

 li
ne

s; 
6–

9 
– 

ac
cr

et
io

n 
pr

is
m

 o
f t

he
 L

os
ev

 is
la

nd
 a

rc
: 6

 –
 te

rr
ig

en
ou

s r
oc

ks
 o

f t
he

 a
cc

re
tio

n 
pr

is
m

; 7
 –

 o
ce

an
ic

 b
as

al
ts

; 8
 –

 te
ct

on
-

ic
 p

la
te

s o
f t

he
 a

cc
re

tio
n 

pr
is

m
; 9

 –
 se

pa
ra

te
 re

fle
ct

in
g 

ho
ri

zo
ns

; 1
0 

– 
re

lic
t s

ub
du

ct
io

n 
zo

ne
 (a

) –
 th

e 
ba

se
 o

f t
he

 a
cc

re
tio

n 
pr

is
m

 (б
); 

11
 –

 b
as

em
en

t f
au

lts
 (a

) o
f A

lp
in

e 
ag

e 
(б

).



Lithosphere (Russia)   volume 23   No. 3   2023

317Строение зоны сочленения микроконтинентов Сарматия, Волгоуралия и Фенноскандия
Junction zone structure of the Sarmatia, Volga-Uralia, and Fennoscandia microcontinents

Рис. 4. Строение Петрозаводского орогена. Составлено с использованием материалов А.С. Балуева, С.Ю. Коло-
дяжного, Ф.П. Митрофанова, Ю.А. Морозова, Е.Н. Терехова (Государственная геологическая…, 2015).
1, 2 – Фенноскандия: 1 – Фенноскандия; 2 – молассы вепсия. 3–7 – Волгоуралия: 3 – Волгоуралия; 4 – вулканогенные 
молассы нижнего-среднего рифея; 5 – проточехол людековия; 6 – пассивная окраина рифтогенного типа суперконти-
нента Родиния; 7 – осадочный чехол суперконтинента Родиния. 8–14 – Нижнепротерозойский Петрозаводский склад-
чатый пояс: 8 – островодужный комплекс верхнего лопия – лавы андезибазальтов, туфы, туффиты кислого состава, пес-
чаники, графитсодержащие карбонатные и колчеданоносные сланцы, кварциты, конгломераты; 9 – базальты; 10 – по-
роды океанического дна – метабазальтоиды и ультрабазиты (тальксодержащие сланцы и серпентиниты), метауглеро-
дистые породы-шунгиты; 11 – терригенные и вулканогенно-осадочные породы – графитсодержащие сланцы, кварц-
серицитовые сланцы и кварциты; 12 – породы с возрастом старше 2.8 млрд лет; 13 – граница между породами старше и 
моложе 2.8 млрд лет (а), границы тектонических пластин (б); 14 – палеосутура (а), подошва аккреционной призмы (б). 
15–17 – тиманиды: 15 – складчатая область тиманид; 16 – фронт складчатости тиманид; 17 – разломы,связанные с дви-
жениями в тиманидах надвиги (а) взбросы (б). 18, 19 – каледониды: 18 – каледониды; 19 – фронт складчатости каледо-
нид; 20–22 – интрузивные комплексы: 20 – овоидные граниты рапакиви R1sl (1498 млн лет, бурзяний); 21 – граниты ра-
пакививидные свекофеннского R1hg возраста; 22 – гранитоиды палеозойского возраста.

Fig. 4. The structure of the Petrozavodsk orogen. Compiled using materials by A.S. Baluyev, S.Y. Kolodyazhny, 
F.P. Mitrofanov, Yu.A. Morozov, E.N. Terekhov (Gosudarstvennaya geologicheskaya..., 2015).
1, 2 – Fennoscandia: 1 – Fennoscandia; 2 – Vepsia molasses. 3–7 – Volgouralia: 4 – volcanogenic molasses of the Lower-Mid-
dle Riphean; 5 – Ludekovia proto-сover; 6 – passive margin of the riftogenic type of the supercontinent Rodinia; 7 – sedimen-
tary cover of the supercontinent Rodinia. 8–14 Lower Proterozoic Petrozavodsk folded belt: 8 – island-arc complex of the Up-
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В Петрозаводской части нижнепротерозойского 
орогена развита еще одна ассоциация, которую мы 
относим к островодужному комплексу Фенноскан-
дии. Она относится к верхнему лопию, слабее ме-
таморфизована и представлена лавами, туфами и 
туффитами кислого состава, песчаниками, графит-
содержащими карбонатными и колчеданоносными 
сланцами, кварцитами, лавами и туфами андезиба-
зальтов и, возможно, коматиитами. Иногда появля-
ются конгломераты (впервые описанные Эскола и 
отнесенные к сариолию, но такие же имеются в су-
мии). Внешняя граница островодужного комплек-
са, как и повсюду, является сутурой Петрозавод-
ского орогена.

Разрез вышележащей верхнекарельской эрате-
мы завершает вепсинский надгоризонт – шокшин-
ская свита, развитая на западном побережье Онеж-
ского озера. Характерной ее особенностью являет-
ся кварцевый состав обломочного материала, крас-
ноцветность и резкая фациальная изменчивось. 
Она залегает резко несогласно с размывом на всех 
отложениях вепсинского надгоризонта. В ее осно-
вании развиты мелкогалечные конгломераты со 
знаками ряби. Все эти признаки свидетельствуют 
о крайней мелководности обстановки накопления 
шокшинской свиты (Государственная геологиче-
ская…, 2015). Мощность шокшинской свиты пре-
вышает 1000 м. В нижней ее части имеется покров 
гематитизированных сиенитовых габбро-долери-
тов. Их возраст, датированный U-Pb методом, со-
ставляет 1770 ± 12 млн лет (поздний карелий).

Нижнерифейский хогландский горизонт раз-
вит в Выборгской структурно-фациальной зоне на 
о-ве  Гогланд (Суурсаари) в Финском заливе. Го-
ризонт залегает на гранитогнейсах и гранитоидах 
верхнего карелия со следами размыва. В его соста-
ве выделено три пачки. Нижняя пачка представ-
лена конгломератами, гравелитами и крупнозер-
нистыми песчаниками. В ее основании встречены 
гальки преимущественно кварцитов. Толща име-
ет ритмичное строение. Каждый ритм завершает-
ся слоями метаалевролитов. Вышележащая пач-
ка представлена кварц-полевошпатовыми порфи-
рами, имеющими мощность более 3 м. Завершает 
разрез пачка базальтов. Верхнекарельскую эрате-
му и хогландский горизонт нижнего рифея по фор-
мационным признакам мы относим к молассам. 

Ранее было сказано (см. рис. 1), что блоки фун-
дамента Восточно-Европейской платформы в совре-

per Lopiya – lavas of andesibasalts, tuffs, tuffites of acid composition, sandstones, graphite-containing carbonate and pyrite-
bearing shales, quartzites, conglomerates; 9 – basalts; 10 – rocks of the ocean floor – metabasaltoids and ultrabasites (talc-con-
taining shales and serpentinites), metacarbon rocks – shungites; 11 – terrigenous and volcanogenic-sedimentary rocks – graph-
ite-containing shales, quartz-sericite shales and quartzites; 12  –  rocks older than 2.8 Ba; 13  –  the boundary between rocks 
older and younger than 2.8 Ba (a), the boundaries of tectonic plates (б); 14 – paleosuture (a), the sole of the accretion prism. 
15– 17 – Timanids region: 15 –Timanid folding front; 17 –  faults associated with movements in the Timanids thrust (a) up-
welling (б). 18, 19 – Caledonids: 18 – Caledonids, 19 – caledonid folding front. 20–22 – intrusive complexes; 20 – ovoid gran-
ites of rapakivi R1sl 1498 Ma of Burzian; 21  –  rapakivi granites of Svekofennian R1hg age; 22  –  granitoids of Paleozoic age.

менной структуре сохранились не полностью. Тер- 
ритория Сарматии и Фенноскандии подвергалась 
существенной переработке при заложении тиман-
ских, каледонских, варисцийских и, особенно, аль-
пийских структур. Так, при раскрытии Атланти-
ческого океана, когда часть комплексов восточ-
ного края Аппалачей и Ньюфаундленда гондван-
ского и свеконорвежского происхождения, неког-
да входивших в состав Родинии, были обдуциро-
ваны на северо-западную окраину Восточно-Евро-
пейской платформы, например тектонический по-
кров, залегающий на каледонидах Норвегии. Для 
объяснения проблем, связанных с расшифровкой 
палеоструктуры северной Петрозаводской части 
нижнепротерозойского орогена, решающим ока-
зался крупный сдвиг, протягивающийся от Кавка-
за до Белого моря, где периодически проявлялись 
с девона и по настоящее время рифтогенные про-
цессы. Он неоднократно проявлял себя на Кавка-
зе как в варисцийскую эпоху при закрытии Прика-
спийского океанического бассейна, так и в насто-
ящее время (по данным астрономических наблю-
дений (Милюков и др., 2018; Рогожин и др., 2014), 
альпийский фронт складчатости Северного Кав-
каза продвигается в северном направлении со ско-
ростью 3–4 см/ год). Именно этот сдвиг обособил 
Ветреный пояс от северной части орогена. К это-
му еще добавилось надвигание с северо-запада на 
юго-восток фронта Тимано-Печорских Тиманид. 
Интенсивные деформации Петрозаводского ороге-
на и метаморфизм его пород в такой ситуации бы-
ли неизбежны. Тут все свернулось в один узел. В 
результате в зоне, прилегающей к Волгоуралии, 
островодужный комплекс отсутствует. Здесь, как 
и в южной Хоперской части орогена, Волгоуралия 
слагает основание аккреционного комплекса. Од-
нако это предположение требовало дополнитель-
ного обоснования, так как М.В.  Минц предпола-
гал продолжить Петрозаводский ороген в юго-вос-
точном направлении вдоль границы с варисцида-
ми Урала. Мы также считали такой вариант воз-
можным. Камнем преткновения была интерпрета-
ция глубинного сейсмического разреза “Татсейс”. 
Для решения этой проблемы мы использовали два 
сейсмических разреза: через северный край Ме-
зенской синеклизы и через краевой прогиб ураль-
ских варисцид (см. рис. 1).

На рис. 5 отчетливо видно, что Петрозаводский 
ороген на территории Мезенской синеклизы раз-
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вит только на Архангельском своде (розовый цвет). 
А далее по направлению к восточному краю Ме-
зенской синеклизы располагаются рифтогенные 
структуры континентальной окраины континен-
та Балтика (зеленый цвет), перекрытые RF3-V оса-
дочным чехлом суперконтинента Родиния (жел-
тый цвет). По данным (Кутинов, Чистова, 2016), 
эта территория окрестностей Белого моря от риф-
товой стрктуры западного побережья Белого моря 
до Зимнего берега Мезенской синеклизы северной 
окраины Восточно-Европейской платформы рас-
сматривается как алмазоносная провинция (Бело-
морский подвижный пояс, Зимнебережная зона). 
Это зона развития щелочного магматизма, где из-
вестны алмазоносные кимберлиты палеопроте-
розойского возраста (поздний карелий 1.986 млрд 
лет), затем позднее событие, синхронное с развити-
ем пассивных окраин Восточно-Европеской плат-
формы в составе суперконтинента Родиния в позд-
нем рифее (Хераскова и др., 2015), а также в девоне 
(Богатиков и др., 2009) и современные (Тектоника 
Белого моря…, 2012).

Рис. 5. Сейсмический разрез через Мезенскую синеклизу. Местоположение разреза см. на рис. 1 (зеленые точки).

Fig. 5. Seismic section through the Mezen syneclise. The location of the transect is shown in Fig. 1 (green dots).

Если это так, то возникает вопрос: где находится 
продолжение Петрозаводского орогена за предела-
ми Мезенской синеклизы? Для его решения мы при-
влекли сейсмический разрез, пересекающий Преду-
ральский прогиб и складчатый Урал (сейсмический 
разрез расположен на широте 56°).

На рис.  6 видно, что под Предуральским кра-
евым прогибом между восточным краем Восточ-
но-Европейской платформы и Уральским ороге-
ном имеется пространство, пока не вскрытое буре-
нием. Возможно, здесь сохранилась часть Петроза-
водского орогена, уцелевшая при деструкции это-
го края Восточно-Европейской платформы при за-
ложении палеозойского Уральского палеоокеана. 
Рифтогенные процессы раннего протерозоя, про-
исходящие на территории современного Петро-
заводско-Хоперского орогена, свидетельствуют о 
начале раскрытия палеоокеана, некогда отделяв-
шего Сарматию и Фенноскандию от Волгоура-
лии. При этом микроконтиненты Сарматия и Фен-
носкандия имели восточные активные континен-
тальные окраины. Волгоуралия вообще не имела 
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Рис. 6. Сейсмический разрез через Предуральский прогиб на широте 560 с.ш. (составлен с использованием 
данных В.Н. Пучкова и А.В. Маслова).

Fig. 6. Seismic section through the Pre-Ural trough at latitude 560 c.w. (compiled using data from V.N. Puchkov and 
A.V. Maslov).

активных окраин. Поэтому во время закрытия Ка-
рельского Петрозаводско-Хоперского палеоокеа- 
на из-за коллизии с Волгоуралией в раннем про-
терозое она оказалась в основании аккреционной 
призмы. В результате возник Петрозаводско-Хо-
перский ороген. Сутура субмеридионального про-
стирания фиксирует закрытие северной Карель-
ской части раннепротерозойского Петрозаводско-
Хоперского палеоокеана.

Структура орогена, как и структура палеокон-
тинента Балтика, позднее, по крайней мере начи-
ная с девона, неоднократно нарушалась и в насто-
ящее время разрушается рифтогенными процес-
сами, происходящими в Белом и Баренцевом мо-
рях (Тектоника Белого моря…, 2012; Балуев и др., 
2000). Сложность и нарушенность структуры оро-
гена серьезно затрудняют ее палеореконструкцию. 
Это видно по сложной деформированности сутур-
ной зоны в районе Белого моря и Кольского полу-
острова и объясняет более высокую степень мета-
морфизма пород орогена в северном сегменте. Па-
раметры реконструированного раннепротерозой-
ского палеоокеана по своим масштабам не усту-
пали каледонским и герцинским. Этот палеоокеан 
относился к атлантическому типу.

ВЫВОДЫ

1. Микроконтиненты Сарматия и Фенноскан-
дия имели восточные активные континентаьные 
окраины. Волгоуралия вообще не имела активных 
окраин. Поэтому во время закрытия Карельского 
Петрозаводско-Хоперского палеоокеана из-за кол-
лизии в раннем протерозое Волгоуралия оказалась 
в основании аккреционной призмы. В результате 

возник Петрозаводско-Хоперский ороген. Сутура 
субмеридионального простирания фиксирует за-
крытие Карельского (Раннепротерозойского) Пе-
трозаводско-Хоперского палеоокеана.

2. Структура орогена, как и структура палео-
континента Балтика, позднее была нарушена и ча-
стично разрушена последующими тектонически-
ми подвжкамиами. Этот процесс продолжается и 
в настоящее время рифтогенезом, происходящим 
в Белом море. Сложность и нарушенность струк-
туры орогена серьезно затрудняют ее палеорекон-
струкцию. Это видно по сложной деформирован-
ности сутурной зоны в районе Белого моря и Коль-
ского полуострова и объясняет более высокую сте-
пень метаморфизма пород орогена в северном сег-
менте. 

3. Контуры и размеры блоков Фенноскандия, 
Сарматия и Волгоуралия авторами первых моде-
лей С.В. Богдановой и М.В. Минцем были опреде-
лены совершенно правильно, исходя из тех фактов 
и методик, которыми они располагали. Для изме-
нения ситуации необходимо было применение но-
вых методик – расширение площади исследова-
ния, учет последующих преобразований, особен-
но влияние альпийских и современных движений, 
а также применение детального сейсмостратигра-
фического анализа.

4. Закрытие Петрозаводско-Хоперского палео-
океана привело к возникновению континента Бал-
тика и формированию ее восточной пассивной 
окраины по границе с Палеопацификом. Затем во 
время свеконорвежской орогении Балтика вошла 
в состав суперконтинента Родиния. Волгоуралия 
имеет осадочный чехол суперконтинента Родиния, 
возникшего в результате свеконорвежской ороге-
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нии в конце позднего рифея. Эта окраина подвер-
глась деструкции при коллизии с Тиманидами.

5. Масштаб и протяженность реконструирован-
ного нами Петрозаводско-Хоперского орогена со-
поставимы с орогенными поясами палеозоя, таки-
ми как кадомиды, каледониды, варисциды или ти-
маниды.
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