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На основе, в том числе авторских, полевых исследований, анализе литературы по геологии Карелии, 
новых геофизических данных, вещественного состава пород, новых изотопных возрастов и учета спец-
ифики строения современных вулканических областей Мира, проведена палеореконструкция вероят-
ных палеовулканов. Дается новое объяснение палеовулканизма в пределах людиковийского надгори-
зонта (2075–1960 млн. лет) палеопротерозоя Центральной Карелии. Приведено краткое описание вы-
деленных автором близких по возрасту палеовулканов (с севера на юг): Гирвас (1976 млн. лет), Му-
но, Конч (1975 млн. лет), Укша, Лой (1963 млн. лет), Римский (1984 млн. лет), а также проинтерпрети-
ровано глубинное строение региона под ними. В зависимости от уровня эрозионного среза, их релик-
ты в разной степени сохранности представлены лавами, силлами, подвулканными интрузивами мафит-
ультрамафитов. С учетом современных геофизических данных оценены размеры реконструируемых 
построек, в среднем: диаметр основания 20–30 км и кальдеры – до 5 км, и намечены места “подводя-
щих каналов”. Показано местоположение палеовулканов и продуктов их деятельности за счет преобра-
зования вулканитов и осадочных пород на современном тепловом поле региона, которое может рассма-
триваться как остаточное от поствулканических процессов в людиковии. Проведено сравнение с вулка-
нами Галапагосских о-вов, траппового плато Путорана и Курило-Камчатской островной дуги.
Ключевые слова: палеореконструкции, Фенноскандинавский щит, палеопротерозой, людиковий, палео
вулкан, метасоматиты, изотопный возраст.

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ, МЕТОДЫ И 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Вулкано-плутонические ассоциации палеопро-
терозоя в центральной и южной Карелии всегда при-
влекали внимание исследователей вследствие их до-
ступности, обширного территориального развития 
и хорошей обнаженности, поэтому им посвящены 
многие работы карельских геологов: К.О. Кратца, 
В.А. Соколова, А.П. Светова, В.С. Куликова, А.И. Го-
лубева и др. Кроме того, длительная история изуче-
ния [3–5, 22 и др.], в том числе автором [2, 8–12, 16, 
19, 25 и др.], докембрийского (людиковийского) вул-
канизма центральной и южной Карелии обусловле-
на предполагаемыми перспективами на поиски ряда 
полезных ископаемых, которые ограничиваются как 
сложным наслоением плохо коррелируемых между 
собой лавовых и осадочных образований, переме-
жающихся с силлами и дайками преимущественно 
долеритов, так и активной современной тектоникой 
и небольшим количеством изотопных возрастов по-
род. “Близкие” по структуре и составу “слои”, ока-
завшиеся на поверхности за счет глубокого эрозион-
ного среза, объединены в свиты, сформированные, 
как предполагается, в несколько этапов “в карель-
ской тектоно-магматической эпохе” (2.6–1.65 млрд. 
лет): гирвасский, кондопожский, свекофеннский, 
когда здесь господствовал протоплатформенный ре-

жим [3, 5, 22 и др.]. К этому периоду относятся су-
мийский, сариолийский, ятулийский, людиковий-
ский и вепсийский надгоризонты, объединенные в 
единый палепротерозойский структурный этаж. На 
основании формационного анализа коллегами были 
детально проработаны: вещественный состав, пе-
трохимические особенности и природа вулканитов в 
совокупности с силлами мафит-ультрамафитов и со-
провождающих их осадков в рамках “трапповой ги-
потезы”. В то же время не уточнялся масштаб маг-
матических процессов на разбитой блоками зем-
ной коре. Современные технологии обработки поле-
вых материалов, использование космических сним-
ков (������� �������������������������������������     Google� �������������������������������������      �������������������������������������     Earth��������������������������������     ), а также новые результаты изо-
топного датирования по ряду объектов [11, 21, 27, 30 
и др.] позволили наметить целую серию палеовул-
канов, которые корректно сопоставляются по разме-
рам, особенностям строения и вещественному со-
ставу продуктов магматизма с аналогичными совре-
менными структурами. В настоящей работе пред-
лагается рассмотреть выделяемый в палеопротеро-
зойской истории Земли временной интервал (супер-
период) в 215 млн. лет под названием орозирий [8, 
29], который включает в себя региональные подраз-
деления: “людиковий” (2075–1940 млн. лет) и “кале-
вий” (1940–1860 млн. лет). Насколько возможно де-
тально рассматривается геодинамическая ситуация 
в центальной и южной Карелии с учетом новых ге-
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ологических, геохронологических данных и некото-
рых петрографо-петрохимических результатов ис-
следования вещества. На основании сравнения тер-
ритории Карело-Кольского региона с некоторыми 
геологическими структурами планеты: плато Путо-
рана (Сибирь), вулканические цепи в океане (Гала-
пагосские о-ва) или области перехода “континент–
океан” (например, п-ов Камчатка), сделана попыт-
ка найти наиболее достоверную модель для палео-
реконструкции. В основу анализа магматизма в лю-
диковии положены известные опубликованные ма-
териалы, полученные в процессе совместных работ 
с В.С. Куликовым, И.С., Пухтелем, С.Я. Соколовым 
и др., а также собственные данные. В центральной и 
южной Карелии весь пестрый спектр пород людико-
вийского возраста (2075–1960 млн. лет) традицион-
но рассматривается в составе заонежской (нижней) 
и суйсарской (верхней) свит [3, 25 и др.]. Заонеж-
ская свита характеризуется: 1) широким развитием 
углеродсодержащих пород, в том числе высокоугле-
родистых шунгитов, природа которых до настояще-
го времени остается проблематичной; 2) наличием 
толеитовых базальтов и пород с повышенной крем-
некислотностью и щелочностью (трахиандезиба-
зальты и трахибазальты) в верхах свиты; 3) водным 
типом осадков и вулканитов. В свиту включены суб-
вулканические силлы основного состава неустанов-
ленного (предположительно людиковийского) воз-
раста. Суйсарская свита отличается: 1) преобла-
дающим развитием высокомагнезиальных вулкани-
тов – пикробазальтов пикритовой серии и базаль-
тов нормальной щелочности; 2) ограниченным объ-
емом осадочных пород в разрезах; 3) обилием пиро-
кластических образований аэрального и субаэраль-
ного вулканизма. Осадочно-вулканогенные комплек-
сы этих “свит” наиболее доступны для изучения по 
западному краю выделенной по геоморфологиче-
ским и геофизическим данным Онежской кольцевой 
структуры (кальдеры, астроблемы ?) [8, 14, 15].

Автором совместно с В.С. Куликовым просле-
жены и в разной степени изучены по траверсу: 
пос. Святнаволок (на севере)–г. Петрозаводск (на 
юге) в “полосе” длиной около 100 км при ширине 
более 5 км магматиты, осадки и брекчии разного 
возраста. В данной работе предполагается, что при-
надлежность пород к заонежской или суйсарской 
свитам, как и выделение последних не принципи-
ально для изучения сложной докембрийской вулка-
нической страны, поскольку любая стратификация 
здесь не корректна. Были использованы следующие 
методы для решения поставленных задач: 1) оце-
нено территориальное распространение осадочно-
вулканогенных комплексов и особенности строе-
ния нескольких структур на предмет их палеоре-
конструкции: Гирвас, Кивач, Лой и др.; 2) в опубли-
кованных работах [4 и др.] проанализированы поля: 
аномальное магнитное и аномальной силы тяже-
сти; 3) критически оценены возможности изотоп-

ных данных для определения начала формирова-
ния структур, выделенных в результате детальных 
полевых работ; 4) создан ряд изображений сред-
ствами Google Earth для сравнения некоторых пла-
нетарных структур: Карело-Кольский регион, пла-
то Путорана (Сибирь), зона сочленения плит Кокос 
и Наска (восточная часть Тихого океана), Курило-
Камчатская островная дуга (п-ов Камчатка). В про-
цессе исследований возник ряд дискуссионных во-
просов в части обоснованности: 1) использования 
разными авторами термина “трапповая формация” 
по аналогии с плато Путорана в отношении изуча-
емых комплексов; 2) природы кварцевых конгло-
мератов и отнесению их к “ятулийскому” фунда-
менту для людиковийского разреза; 3) местополо-
жения в разрезах прослоев доломитов, в том чис-
ле со строматолитовыми постройками, относитель-
но вулканогенных комплексов; 4) природы, площа-
ди распространения и положения в разрезах “соло-
менских брекчий”, а также их возраст. В процес-
се исследований на выделенной территории с уче-
том предыдущих работ большого коллектива гео-
логов были намечены структуры, имеющие наибо-
лее проявленные признаки палеовулканов людико-
вия на основании одинаковых изотопных возрастов 
составляющих их пород: Гирвас, Муно, Конч, Ук-
ша (?), Лой, Римский и др. (рис. 1–5). Ниже приво-
дится краткая характеристика наиболее изученных 
и доступных “полевым дискуссиям” структур.

Структура Гирвас, выделяемая как реликт па-
леовулкана, отличается в нашей интерпретации [4, 
8] от варианта, ранее описанного А.П. Световым 
[22], как по размерам, так и по строению. В окрест-
ностях поселка Гирвас совместно с В.С. Куликовым 
условно выделено три толщи (с Ю на С или снизу 
вверх). Нижняя толща мощностью до 70 м сложе-
на потоками метабазальтов с зачаточными подушка-
ми – “коробками” в кровле и текстурами течения в 
виде трахитоидности вблизи подошвы. На юге она 
контактирует с кварцевыми конгломератами неиз-
вестного (по мнению В.А. Соколова – ятулийского) 
возраста и перекрыта косослоистыми кварцитами, 
аркозами с текстурами волноприбойных знаков, ге-
матитовыми пропластками и секущими их поздни-
ми кварцевыми жилами мощностью до 10 м. U-Pb 
возраст базальтов [25]) на участке “Каньон” р. Су-
ны из покрова “коробчатых” лав составляет 1976 ± 
9 млн. лет (данные И.С. Пухтеля). Средняя толща – 
это газонасыщенные лавы базальтов и трахибазаль-
тов (>250–? м) с MgO до 14%, сменяющиеся арко-
зовыми кварцитами, вишневыми сланцами, кварце-
выми конгломератами и доломитами. Верхняя тол-
ща прослежена от Поор-Порога р. Суны с переры-
вами до Пальеозерской ГЭС и представлена поду-
шечными и массивными лавами, осложненными 
мелкими “вторичными” потоками с канатными тек-
стурами. Базальты нормальной щелочности и тра-
хибазальты, в значительной степени гидротермаль-
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Рис. 1. Участок профиля Мяндусельга–Спасская губа–Петрозаводск–Вознесенье (III–VIII, длиной 190 км) 
в интервале 38–75 км реконструируемых палеовулканов Гирвас, Муно, Конч. 
а (оригинал) – сейсмический разрез МОВ ОГТ-вибро (фрагмент профиля III–VIII) (интервал 1000–1050 км) [4], б (по 
Б.Н. Клабукову) – глубинный разрез и обменоспособность среды по ПР 1-ЕВ; 1 – пункты наблюдений и их номера; 2 – точ-
ки проявления обменных волн и границы обменов; 3 – кровля зоны перехода кора – мантия (М1); 4 – подошва перехода ко-
ра – мантия (М2); 5 – внутрикоровые разломы; 6 – мантийные разломы, разрывающие М1 и М2; 7 – время прохождения 
сейсмической волны; 8 – обменоспособность среды (%).

но переработаны и участками представлены эпи-
дозитами, карбонатными гидротермалитами, бо-
ровой минерализацией (турмалин, аксинит и др.) 
[8, 19]. А.Ю. Бычков провел реконструкцию мета-
соматитов [2]. Было установлено, что здесь проис-
ходило два основных процесса: 1) пневматолиз фу-
марольного типа за счет магматогенных газов, от-
деляющихся от габбро-долеритовых силлов; 2) ра-
зогрев и циркуляция экзогенных вод с образовани-
ем околожильных пропилитов. При Т > 500°C флю-

ид был равновесен с магматической породой, а при 
дальнейшем понижении Т произошли метасома-
тические преобразования: 1) 400–350°C – кварц + 
альбит + актинолит; 2) 350–300°C – кварц + альбит 
+ актинолит + флогопит + хлорит; 3) 300–200°C – 
тальк + пирофиллит + гематит; 4) ниже 200°C на-
чинается осаждение карбонатов – кальцита и маг-
незита. Модель взаимодействия экзогенной воды 
(в качестве исходного состава выбран современный 
состав океанической воды) с изучаемыми базальта-



ЛИТОСФЕРА   № 3   2010

ПАЛЕОПРОТЕРОЗОЙСКИЕ ВУЛКАНЫ ЦЕНТРАЛЬНОЙ КАРЕЛИИ 121

Рис. 2. Участок реконструируемого палеовулкана Лой.
1 – пункты наблюдений и их номера; 2 – точки проявления обменных волн и границы обменов; 3 – кровля зоны перехо-
да кора – мантия; 4 – подошва зоны перехода кора – мантия; 5 – мантийные разломы, разрывающие М1 и М2; 6 – обмено-
способность среды (%). 

ми сопоставима с процессами настоящего време-
ни. Наиболее поздними являются доломиты в виде 
жил, переходящие в “линзы” и прослои. И.С. Пухте-
лем был определен изотопный возраст метасомати-
тов по “среднеятулийским” [23] лавам района элек-
тростанции на Пионерном канале на северной окра-
ине пос. Гирвас. Он составил 1593 ± 24 млн. лет (ва-
ловая проба, кальцит, турмалин, эпидот и амфибол) 
и 1602 ± 148 млн. лет (с добавлением сульфида и 
апатита) при сходной величине (εNd(T) = +0.3 ± 1.2) 
(данные И.С. Пухтеля, Майнц, 1998 г.), что и заста-
вило провести дополнительное изучение и моде-
лирование процессов, сформировавших эти поро-

ды [11]. Подобные породы встречены еще на ряде 
участков (например, Поор-Порог и др.), где жилы 
магнетита секут измененные подушечные лавы, пе-
ремежающиеся с прослоями доломитов. За предела-
ми корректных выводов остается природа триады: 
кварцевые конгломераты–кварциты–кварцевые жи-
лы, которая сопровождает весь вулканогенный ком-
плекс. Подводящим каналом палеовулкана является 
Койкарско-Святнаволокский силл долеритов протя-
женностью не менее 20 км с возрастом 1983.4 ± 6.5 
млн. лет [27].

Палеовулкан Муно детально описан и рекон-
струирован на территории заповедника “Кивач”, 
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где в долине р. Суны находится водопад “Кивач” 
[13]. Стратифицированные образования представ-
лены терригенно-хемогенными, частично, углеро-
дистыми осадками и туфами с обломками ниже-
лежащих углеродсодержащих пород и приуроче-
ны к центральной части структуры (оз. Мунозеро). 
Магматические породы представлены, в основном, 
силлами долеритов субмеридионального направле-
ния (с запада на восток): Лаголампи, Рагуйлампи, 
Левобережный, Корбалампи и покров Водопадный 
умеренно щелочных базальтов. Покров прекрасно 
идентифицируется непосредственно вблизи водо-
пада на смотровой площадке и представлен в кро-
вельной зоне подушечными, канатными и др. тек-
стурами. В долине р. Суны отмечены трубки взры-

ва неясного происхождения. По периферии терри-
тории находится толща доломитов со строматоли-
тами, перемежающихся с шунгитами, алевролита-
ми, алевритами, долеритами и др. Подвулканной 
камерой для “палеовулкана Муно”, возможно, слу-
жит силл Орел.

Палеовулкан Конч (оз. Кончозеро). Вулкани-
ческие и субвулканические образования, слагаю-
щие палеовулкан, неоднократно детально описа-
ны [20, 22, 25, 30 и др.]. И.С. Пухтелем определен 
изотопный возраст – 1975 ± 24 млн. лет – перидо-
титов и габброидов хорошо обнаженного Кончо-
зерского силла (подвулканной камеры для вулка-
нов Конч и Укша) [25], известного меднорудной 
специализацией.

Рис. 3. Карело-Кольский регион (а) в сравнении с плато Путорана (б) и тектонической зоной между плитами 
Кокос и Наска (в).
В центре – наложение людиковийских палеовулканов Онежского озера на плато Путорана и на Галапагосские о-ва; вни-
зу – “палеовулкан” Муно (М) в сравнении с участком траппов на плато Путорана и вулкана Исабель (Галапагосские о-ва).
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Палеовулкан Укша располагается к севе-
ру от г. Петрозаводска (оз. Укшозеро), на совре-
менном эрозионном срезе занимает площадь око-
ло 2000 км2. и представлен пятью вулканическими 
пачками базальтов и пикробазальтов. Потоки лав, 
массивные в основании и брекчиевые, иногда поду-
шечные, миндалекаменные и вариолитовые в кров-
ле, вместе с туфами имеют общую мощность до 
400 м и более. Местоположение его кальдеры в на-
стоящее время не установлено.

Вулкан Лой находится в северной части г. Пе-
трозаводска на северном берегу Петрозаводской гу-
бы Онежского озера [8–10 и др.]. Наиболее доступ-
ным для посещения является участок Чертов Стул 
(пос. Соломенное), где подушечные и массивные 
базальтовые и андезибазальтовые лавы с маркиру-
ющим покровом плагиопорфировых андезибазаль-
тов находятся в переслаивании с осадками и туфа-
ми базальтов и гиалобазальтов. Здесь к верхней ча-

Рис. 5. Палеореконструкция возможного местоположения людиковийских вулканов в районе Онежского озера. 
1 – Гирвас, 2 – Муно, 3 – Конч, 4 – Ур (Укша), 5 – Лой, 6 – Уница (Конда), 7 – Суйсарь, 8 – Василисин, 9 – Мудрый, 10 – Ле-
бедь, 11 – Ким, 12 – Диана, 13 – Римский, 14 – Пяльма, 15 – Пажа, 16 – Конжа.

Рис. 4. Тепловое поле [6] и местоположение па-
леовулканов (М – вулкан Муно).
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сти разреза приурочен поток (?) вариолитовых лав, 
который наращивается (до 100 м) к северо-востоку, 
в район залива Ялгуба, несколькими покровами (до 
10 м) [24]. Весь разрез сечется многочисленными 
дайками пикритов и долеритов с варьирующим со-
ставом оливиновых, пироксеновых, плагиоклазо-
вых вкрапленников. К подвулканной камере отне-
сены долериты, полностью слагающие о-в Лой – 
овальную структуру с концентрическими трещина-
ми, ориентированными вокруг некоторого центра. 
Поздними (?) проявлениями магматизма являют-
ся “паразитические” некки андезибазальтов: один 
“Соломенский” (диаметром около 13 м) на восточ-
ной окраине пос. Соломенное [25] и второй – на 
о-ве Лой (около 2 м). Изотопные возраста несколь-
ких цирконов из дайки пикритов (участок Чертов 
Стул), полученные Д.И. Мутаковым на SHRIMP-II 
(ВСЕГЕИ), составляют 2018 ± 55, 1969 ± 42, 1963 ± 
42 млн. лет и наиболее сопоставимы с возрастами 
палеовулканов Гирвас и Конч. Другая группа – 1655 
± 49 и 1426 ± 34 млн. лет, близка возрасту метасома-
титов Гирваса. Наиболее проблемная третья группа 
цирконов (445 ± 12, 424 ± 22 млн. лет) в настоящее 
время может отвечать времени внедрения (?) “дай-
ки Левинсон-Лессинга” и др. либо “отраженных” 
процессов активизации на Кольском п-ове.

Римский палеовулкан (трещинный) представ-
лен только протяженным Пудожгорским диффе-
ренцированным силлом, прослеженным почти на 
20 км, секущим Бураковский плутон и, возможно, 
представляющим корневую часть подвулканной ка-
меры. U-Pb изотопный возраст цирконов из него – 
1984 ± 8 млн. лет [27] (ранее 1871 ± 51 млн. лет 
[8, 19]). Здесь также отмечены метасоматические 
породы в виде эпидозитов, жильных магнезитов и 
кальцитов, а также наложенной турмалиновой, ак-
синитовой и др. минерализации. Н.Н. Трофимовым 
[26] в керне скв. 55 (инт. 112.1м) установлена зона 
брекчирования долеритов с доломитовым цемен-
том и слоем массивных и полосчатых гипсов – ти-
пичных морских химических осадков.

Другие палеовулканы: Суйсари, Уница, Васи-
лисин, Мудрый, Лебедь, Ким, Диана, Пяльма, Па-
жа, Конжа (рис. 5) изотопных возрастов в настоя-
щее время не имеют, но они, кроме размеров (диа-
метр подножья около 25–30км и кальдер – до 5 км) 
и состава магматических пород (преимущественно, 
пикритовая и толеитовая с феннеровским трендом 
кристаллизации петрохимические серии) объеди-
нены близкой стратиграфией.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

I. Полученные геологические материалы и круп-
номасштабные геофизические работы (материа-
лы сейсмического эксперимента – интервал 1000–
1085 км геотраверса 1-ЕВ в [4]) – на территории 
Карело-Кольского региона позволили внести кор-

рективы в палеореконструкции структур за счет 
уточнения местоположения подводящих каналов на 
участках профиля Мяндусельга–Спасская губа–Пе-
трозаводск–Вознесенье (III – VIII) (общей длиной 
190 км): Гирвас–Спасская Губа (38–75 км) и Пе-
трозаводск–Шелтозеро (115–170 км) (см. рис. 1–2). 
Нижнекоровый слой в интервале глубин 10–35 км 
имеет крайне неоднородное строение: скучива-
ние, разрывы, закручивание вещества, надвига-
ние отдельных линз друг на друга, многослойность 
(рис. 1–2). Пластинообразные фрагменты разорва-
ны, изогнуты и погружаются до глубины около 
40 км. В верхней части земной коры предполагает-
ся присутствие волновода (7–18 км) – субгоризон-
тальной трещиноватой зоны, заполненной минера-
лизованными растворами, обеспечивающими су-
ществование волновода и его флюидодинамическое 
равновесие. Можно предположить, что прохожде-
ние волн напряжений в земной коре вызывает пе-
риодическое повышение порового давления флюи-
да, приводящее к текучести раздробленных пород 
в волноводах, а при наличии горизонтальных сил 
– к проскальзыванию верхней хрупко-жесткой ча-
сти коры относительно нижней псевдопластичной. 
На профиле выделено и прослежено восемь преры-
вистых границ, соответствующих разделам сред с 
различными физическими свойствами [4]. До глу-
бины в 10 км по профилю прослеживаются субвер-
тикальные зоны, отражающие положение подводя-
щих каналов вышеуказанных вулканов Гирвас, Му-
но, Укша и Лой. Как следует из фрагментов про-
филя, граница Мохо (М1) погружается с глубины 
~42 км в районе Гирваса до 48–50 км в направлении 
Петрозаводска и южнее.

II. Территория центральной и южной Каре-
лии, по некоторым геологическим признакам, ря-
дом авторов традиционно сопоставляется с пла-
то Путорана – одной из крупнейших трапповых 
провинций Мира. Однако внутри этой сибирской 
площади помещается весь Карело-Кольский реги-
он, как и в пределы широкой тектонической зо-
ны между плитами Кокос и Наска (рис. 3, верх-
ний ряд). По мнению автора, последний вариант 
является предпочтительным “шаблоном” для па-
леореконструкций докембрийских вулканов. При 
некоторых чертах сходства вещественных соста-
вов карельских магматитов людиковия и трап-
пов плато Путорана с их феннеровским эволю-
ционным трендом, пестрым набором вулканно-
плутонических и осадочных комплексов, тектоно-
структурные ансамбли и дискретная распростра-
ненность карельских вулканов, однако, не сопо-
ставимы с горизонтально залегающими обшир-
ными монотонными толщами траппов. Они луч-
ше узнаются в вулканогенных породах вулканов 
Фернандина (Нарборо), Дарвина и даже останцах 
Исабель и др. Галапагосских о-вов (рис. 3, цен-
тральный и нижний ряды).
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III. Существенную роль, наряду с лавами и сил-
лами, в строении разрезов играют осадочные поро-
ды: конгломераты, кварциты, алевролиты, углерод-
содержащие сланцы и шунгиты, доломиты, ино-
гда, осложненные постройками строматолитов. По-
следние детально и многократно описаны и клас-
сифицированы рядом карельских ученых: Р.М. Бу-
тин, Г. Кононова, В.В. Макарихин, П.В. Медведев 
и др. Они традиционно рассматриваются как пред-
ставители ятулийского (2.3–2.2 млрд. лет) обшир-
ного мелкого и теплого моря. При этом динамика 
морского бассейна, природа доломитов и их связь 
с магматизмом не обсуждается. Поскольку строма-
толиты – органоседиментарные структуры, пред-
ставляют главную группу биоты докембрия, то, ве-
роятно, существует широкий спектр геодинамиче-
ских условий их возникновения. Разнообразие про-
кариот обусловлено их зарождением в: 1) засолен-
ных лагунах с формированием галофильных матов 
цианобактерий, придающих красный цвет осадкам 
(например, восточный берег Онежского озера(?)); 
2) динамичных мелких содовых озерах с избытком 
натрия и процветанием алкалофильного сообще-
ства, в формировании которых ведущую роль игра-
ет серный цикл; 3) в термальных полях (от 60°С – 
норма и верхний предел) вулканов в условиях ней-
трального рН и СО2 как доминирующего газа – тер-
мофильные сообщества; 4) вблизи тектонических 
разломов на полях развития “черных курильщиков” 
[1, 7, 18, 28 и др.]. При этом в одних случаях (каль-
дера Узон) в структуру встраиваются слои серы, а 
в других случаях (Долина Гейзеров в Йеллоустон-
ском поле, подземные термы в Австралии) уста-
новлено “существование термофильных железо-
восстанавливающих бактерий, которые образуют 
магнетит. В Заонежье (участок Кузаранда), на вос-
точном побережье Онежского озера (участки Чел-
мужи, Пяльма) и др. доломиты находятся в пересла-
ивании с углеродсодержащими осадками и содер-
жат псевдоморфозы кристаллов галита. Параметри-
ческая скважина (к ЮВ от г. Кондопоги) вскрыла ге-
ологический разрез, аналогичный разрезам на тер-
ритории заповедника Кивач (палеовулкан Муно), в 
районе пос. Гирвас, на восточном берегу Онежского 
озера. Впервые в его основании (2751–2944 м) уста-
новлен горизонт каменной соли (галита) в ассоци-
ации с карбонатными гидротермалитами, урансо-
держащими доломитами и др. Хотя хлориды, суль-
фаты, карбонаты, нитраты и бораты, усложняющие 
состав осадочной толщи, авторами [17] не рассма-
триваются как продукты деятельности палеовулка-
нов, они неразрывно сопряжены со всеми магма-
тическими породами и несут их генетические сле-
ды. Поступление мантийных восстановленных га-
зов (H2S, CO) через “черные курильщики” приве-
ло впоследствии к образованию, по мнению авто-
ра данной работы, шунгитов и их разновидностей, в 
которых выявлены многочисленные остатки кокко-

идных колониальных бактерий с преобладающими 
микрофитофоссилиями и микрофитолитами. Воз-
можен и иной сюжет, поскольку не ясно, сменяются 
ли режимы их эволюции во времени, напр., окисли-
тельная терригенно-карбонатная седиментация – на 
резко восстановительную углеродисто-сульфидную 
с нарастанием железо-марганцевой составляющей в 
карбонатных породах и т.д.

IV. Используя новый подход к палеореконструк-
ции вышеуказанных структур, где базовыми разме-
рами являются вулканы Галапагосских о-вов, мож-
но отметить определенную общность масштабов 
древних и современных стратовулканов: некоторые 
сравнимые закономерности их местоположения, 
размеры (диаметр, высота и др.), одинаковые тек-
стуры лавовых потоков и покровов, сопоставимые 
продукты гидротермальных процессов и т.д., сле-
ды которых отражены в современном тепловом по-
ле (рис. 4) [6]. Анализ пространственного располо-
жения месторождений, рудопроявлений, зон мета-
соматоза и гидротермолитов показывает: 1) их при-
уроченность к полям повышенного конвективного 
теплового потока (КТП), 2) контролирующую роль 
границ вулкана и кальдеры, 3) возможное местона-
хождение некков. Изучение термической геологиче-
ской структуры происходит в результате фиксации 
излучения спутником МОАА. Эти данные спутни-
ков NOAA-AVHRR (с радиометром высокого раз-
решения на борту) используются Комиссией цен-
тра объединенных научных исследований Европей-
ского сообщества в Испре с июля 1981 г. Автором 
для территории центральной. Карелии использован 
фрагмент карты КТП Земли в масштабе 1 : 1 000 000 
с локальными аномалиями. Совпадение повышен-
ных КТП и рудоносных зон неслучайно, поскольку 
связано с конвективным выделением дополнитель-
ного тепла при распаде радиоактивных элементов и 
разложении колчеданов, а тепловые аномалии под-
черкивают местоположение построек, прорывы ги-
дротерм, зарождение рудной минерализации.

V. Вышеперечисленные палеовулканы рассма-
триваются как стратовулканы, близкие по форме и 
размерам (диаметром до 20 км в основании и око-
ло 6 км в предполагаемой кальдере), сформирован-
ные в течение 10–20 млн. лет в тектонической зоне, 
аналогичной границе между плитами Кокос и На-
ска (рис 3 и 5). Каждый их них обладает своей под-
вулканной камерой и сложным строением. Однако, 
поскольку останцы вулканов имеют возраст около 
2.0 млрд. лет и следы длительной тектонической 
эволюции, соотношение поверхностных и глубин-
ных параметров следует воспринимать только как 
гипотезу или предположение, хотя и перспектив-
ное. Безоговорочное отнесение исследуемой терри-
тории к определенной геотектонической обстанов-
ке затруднительно, поскольку даже современные 
вулканы не всегда могут быть отнесены к СОХ или 
MORB, OIB, IAB, BABB, тем более плохо опреде-
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ляемые, докембрийские – например, к BLIP. Так, 
толеитовые базальты центральной и южной Каре-
лии, трапповой формации Путорана, о-ва Ислан-
дии, Галапагосских о-вов или расслоенной серии 
Скергаарда имеют одинаковую феннеровскую на-
правленность эволюции изливающихся расплавов 
или последовательности кристаллизации, но мас-
штабы проявления в них не сопоставимы.

ВЫВОДЫ

1. Сравнение территории центральной и юж-
ной Карелии в людиковии с современными, наи-
более близкими ей по масштабу вулканизма, тек-
тонической обстановке и особенностям вулкани-
ческих продуктов, показало, что наиболее прием-
лемой для сопоставления является область Галапа-
госских вулканических о-вов, находящихся между 
небольшими океаническими плитами Кокос и На-
ска [1]. Вулканы архипелага располагаются на ко-
ре океанического типа со сложным типом границ: 
дивергентные относительно Тихоокеанской плиты 
и границы 3-го типа относительно друг друга с ба-
зальтовым вулканизмом в виде вулканической цепи 
с мелкофокусной сейсмичностью. Они приуроче-
ны к сложному пересечению двух (?) разновозраст-
ных систем трансформных разломов относительно 
андийской обдуцирующей (?) зоны и перемещают-
ся вдоль последней в сторону американского кон-
тинента со значительной скоростью – до 75 мм/год.

2. Предполагается, что вулканы ценральной Ка-
релии были также расположены в акватории Сундо-
зерского моря глубиной около 3000 м в пределах ак-
тивной тектонической зоны. Они являлись теплоге-
нерирующими системами для древних “черных ку-
рильщиков” и для окружавшего их “барьерного па-
леорифа”, представленного постройками стромато-
литов. Высота вулканов составляла, возможно, до 
1000 м и более над уровнем моря, диаметры каль-
дер – до 6 км. Однако достоверно провести анало-
гии с современными структурами крайне сложно.

3. Восточная часть Фенноскандинавского щита в 
генеральном тектоническом плане на период люди-
ковия сопоставима лишь с частями современных ме-
гаструктур, поскольку ее площадь по масштабу яв-
ляется весьма скромной. Предполагается, что в пе-
риод около 2060–1980 млн. лет здесь мог существо-
вать “несостоявшийся” внутриконтинентальный па-
леорифт, протяженностью более 1000 км, внутри ко-
торого формировалась цепь небольших вулканов, 
аналогичных по форме и размерам Галапагосским. 
Исходя из общих закономерностей расположения со-
временных систем основных разломов вдоль мери-
дианов, а перпендикулярных к ним трансформных 
разломов – в широтном направлении, сделано пред-
положение об определенном единообразии динами-
ки возникновения подобных систем в любом проме-
жутке времени. Это может быть обусловлено исклю-

чительно особенностями разрушения земной коры 
разного типа под воздействием горизонтальных на-
грузок на блоки и их разнонаправленного перемеще-
ния. Возможно, в вепсии (~1770 млн. лет) эта терри-
тория существенно видоизменилась из-за образова-
ния Онежской кольцевой структуры [8].
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Paleoproterozoic volcanoes of the Central Kareliya  
and model of their formation (new view)

V. V. Kulikova
Institute of Geology, Karelian Research Centre of RAS

The paleoreconstruction of probable paleovolcanoes was realized on a basis of field researches (including 
author’s data), literature analysis of Karelian geology, new geophysical data, rock composition, new isotopic age 
and the account of specificity of modern volcanic World areas structure. The new explanation of paleovolcanic 
process in limits of Paleoproterozoic Ludikovian horizone (2075–1960 MA) of the Central Karelia is offered. 
The short description of the close on age paleovolcanoes (from the north to the south) allocated by the author 
is resulted: Girvas (1976 MA), Muno, Konch (1975 MA), Uksha, Loy (1963 MA), Rimsky (1984 MA), a 
deep structure of region under them is interpretated too. Depending on level of an erosive section their relicts 
in different degree of safety are presented by mafic-ultramafic lavas, sills, subvolcanic intrusions. Taking into 
account the modern geophysical data the sizes of reconstructed constructions, are estimated on an average: 
Diameter of the basis 20–30 km and kaldera – to 5 km, also places of “bringing channels” are planned. The site 
of paleovolcanoes and products of their activity at the expense of igneous and sedimental rocks transformation 
on a modern thermal field of region which can be surveyed as residual from postvolcanic processes in 
Ludikoviy is shown. Comparison with volcanoes of Galapagossky islands, trapp plateau of Putorana and the 
Kuril-Kamchatka island arc is spent.
Key words: Fennoscandian shield, paleoreconstruction, paleoproterozoic, ludicovian, paleovolcan, 
metasomatic rocks, isotopic age.


