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Охарактеризованы особенности магматической тектоники Приладожья на базе 
многолетнего изучения вулканизма и интерпретации современных данных глу-
бинного строения. Обосновывается доминирующая роль мантийного диапиризма 
в эволюции тектонических движений.
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VOLCANO-PLUTONISM AND TECTONICS OF LAKE LADOGA REGION

Peculiarities of the Ladoga region magmatic tectonics are described on the basis of long-
term investigation of volcano-plutonism and interpretation of the latest data on the deep 
structure of the Earth’s crust. The predominant role of mantle diapirism in the evolution of 
diastrophic movement is substantiated.
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Введение

Территория юго-западной Карелии, примы-
кающая к акватории Ладожского озера, являет-
ся признанным полигоном, где на протяжении 
всего двадцатого столетия формировались 
представления о геологической эволюции до-
кембрия. Большое внимание уделялось изуче-
нию регионального метаморфизма. Установ-
лено проявление прогрессивной метаморфи-
ческой зональности от зеленосланцевой фации 
на северо-востоке до амфиболитовой и грану-
литовой на юго-западе [Геологическое разви-
тие…, 1970; Великославинский, 1972; Нагай-
цев, 1974]. По мнению других исследователей 

[Шульдинер и др., 1995], прогрессивный ре-
гиональный метаморфизм гранулитовой фа-
ции связан с интрузиями первично-мантий-
ного происхождения раннеорогенного этапа 
развития (эндербиты, диориты, тоналиты). 
В последующий период вплоть до настоящего 
времени развитие процессов метаморфизма 
увязывается с тектоникой. Метаморфическую 
зональность трактуют как тектоно-метамор-
фическую [Балтыбаев и др., 2000]. Хотя авторы 
понимают значимость изучения тектонических 
процессов, но отсутствие геологических карт 
крупного масштаба в регионе сложного геоло-
гического строения не способствовало выявле-
нию особенностей тектоники рассматриваемой 
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территории. В частности, развитие метамор-
физма связывают с этапами складчатости. Вы-
деляются три этапа изоклинальной складчатос-
ти [Геологическое развитие…, 1970] с пред-
ставлением лишь отдельных схематических 
структурно-геологических карт по небольшим 
площадям, где невозможно увидеть не толь-
ко проявление нескольких этапов складчатос-
ти, но и наличие изоклинальной складчатости 
как таковой.

В настоящее время большинством исследо-
вателей принимается тектоническая модель, 
согласно которой на территории Приладожья 
существуют два тектонических домена, разде-
ленных Мейерским надвигом [Балтыбаев и др., 
1996], который отражает момент коллизии ост-
ровной дуги с краем континента.

Предлагаемая статья базируется на много-
летних и разносторонних исследованиях тер-
ритории Приладожья. При разномасштабном 
геологическом картировании в зависимости 
от сложности конкретной зоны применялись 
различные методические подходы. В частно-
сти, прослеживание маркирующих горизонтов 
(сульфидных сланцев), сопровождающих ка-
левийский вулканизм на десятки километров, 
позволило установить, что залегание супракру-
стальных толщ ладожской серии пологое. Мел-
кие изоклинальные складки здесь организуют-
ся в купольные структуры. О пологом залегании 
свидетельствует также четко проявленная по-
логая отдельность. Впервые в рассматрива-
емом районе нами изучен вулканоплутонизм 
с использованием разработанной А. П. Све-
товым методики палеовулканологических ис-
следований докембрия [Светов, Свириденко, 
2005] и выделены вулканоплутонические ассо-
циации. На новом уровне изучена стратигра-
фия вулканогенно-осадочных пород сортаваль-
ской и ладожской серий [Светов, Свириденко, 
1992]. Полученные новые данные по вулканиз-
му и стратиграфии позволяют на новом уровне 
интерпретировать сложное глубинное строе-
ние Приладожья, которое при построении тек-
тонических моделей обычно не учитывается.

глубинное строение

Изучение глубинного строения Карелии, 
и Фенноскандинавского щита в целом, ведет-
ся долгие годы [Дедеев, Шустова, 1976; Зем-
ная кора…, 1978; Литвиненко и др., 1982; Гон-
чаров и др., 1991; Kukkonen, Lahtinen, 2006; 
Korja, Heikkinen, 2008; Artemieva, Shulgin, 2015; 
Шаров, 2015 и многие другие]. Создана схема 
геоблокового строения Фенноскандинавского 
щита. Ладожско-Ботническая зона сочленения 

Карельского и Свекофеннского геоблоков, ока-
зывающая большое влияние на тектонику При-
ладожья, изучена подробно [Светов, Свириден-
ко, 1991]. В современной структуре щита она 
прослеживается на расстоянии около 1000 км 
от Ладожского озера на юго-востоке до кале-
донских надвигов на северо-западе. По данным 
ГСЗ, Ладожско-Ботнической структуре соот-
ветствует ступенеобразное погружение земной 
коры с северо-востока на юго-запад с амплиту-
дой смещения поверхности М около 3–5 км.

Рассмотрение геоблокового строения Фен-
носкандинавского щита показало, что шовная 
зона – это региональная линейно вытянутая 
структура мантийного заложения с контраст-
ными вертикальными и горизонтальными сдви-
говыми дислокациями, разграничивающая 
разновозрастные сегменты земной коры, с ав-
тономным развитием и глубинным строением 
[Светов, Свириденко, 1991].

Заложение Ладожско-Ботнической шовной 
зоны связано с деструкцией сиалической про-
токоры. В ее структурно-тектоническом разви-
тии устанавливается направленная и необрати-
мая стадийная эволюция. На месте структурно-
го шва Карельского кратона и Свекофеннского 
геоблока на раннем этапе происходило зало-
жение осевой линии региональной флексуры. 
Нельзя не отметить, что этой зоне соответству-
ет переходный тип коры от новообразованной 
эпиархейской континентальной земной коры, 
сформировавшейся на протокоре Карельского 
кратона [Свириденко, 1980], к нерегенериро-
ванной протокоре Свекофеннского геоблока, 
обнажающейся в настоящее время в составе 
мелких блоков (окаймленных куполов) Север-
ного Приладожья. Позднеархейские вулкано-
генно-осадочные породы лопия на площади 
Свекофеннского геоблока не установлены. 
Позднеархейское изотопное датирование фик-
сирует лишь время тектонической активизации.

Составленные литолого-палеогеографи-
ческие схемы по нескольким возрастным сре-
зам [Светов, Свириденко, 1993] позволили 
обосновать последовательную миграцию све-
кокарельских седиментационных бассейнов 
и сопровождающих вулканических процессов 
с северо-востока в юго-западном направле-
нии. В северной части региона на протокору 
ложатся отложения людиковия, а в южной – от-
ложения калевия. В южной части фундамент 
не вскрыт, но, учитывая положительный харак-
тер гравитационного поля, можно предпола-
гать, что фундаментом здесь также является 
архейская протокора. Породы ее отличаются 
более высокой плотностью [Свириденко, Ро-
манов, 1974], а мощность перекрывающих 



75

калевийских вулканогенно-осадочных пород 
слишком мала и не может создать отрицатель-
ное гравитационное поле.

Профиль Выборг – Спасская Губа яв-
ляется частью геофизического профиля 

Гдов – Сосновый Бор – Зеленая Роща – Спас-
ская Губа, на котором проведены сов-
местные сейсмо-геологические глубин-
ные исследования МОВЗ-МРС ГГП «Невск-
геология» и РГЭЦ «Геон» в 2000–2001 гг., 

Рис. 1. Сводный геолого-геофизический разрез по профилю Выборг – Спасская Губа:
1 – граниты рапакиви; 2 – плагиомикроклиновые граниты; 3 – людиковийско-калевийские метаморфические породы; 4 – 
лопийские метаморфические породы; 5 – гранитизированные метаморфические породы поверхностного слоя земной 
коры; 6 – Северо-Ладожский мантийный свод. Преимущественно перидотиты, в верхней части переходящие в корово-ман-
тийную смесь; 7 – гнейсово-кристаллосланцевый комплекс умеренной основности, среднекоровый; 8 – диорито-гнейсы и 
кислые гранулиты нижнекорового слоя; 9 – переходный слой кора-мантия: основные гнейсы, гранулиты, перидотиты; 10 – 
гранат-пироксеновые гранулиты, эклогиты, перидотиты верхней мантии; 11 – направления мантийных флюидных потоков. 
Структурно-тектонические элементы; 12 – Янисъярвинская межгеоблоковая система разломов; 13 – главные мантийные 
разломы; 14 – мантийные разломы региональных зон; 15 – внутрикоровые разломы различной глубинности; 16 – направ-
ление движения блоков; 17 – границы слоев и точки обмена волн по данным МОВЗ-МРС; 18 – удельное электрическое 
сопротивление в Ом∙м блоков и структур по данным МТЗ-АМТЗ
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а в 1997–2000 гг. – геоэлектрические МТЗ-
АМТЗ исследования и построен комплексный 
геолого-геофизический разрез [Глубинное 
строение…, 2004]. Участок профиля Выборг – 
Спасская Губа (рис. 1) пересекает ключевую 
структуру южного склона Фенноскандинавско-
го щита и его сочленения с Русской плитой. 
Центральной частью этой крупнейшей струк-
туры является Северо-Ладожский мантийно-
коровый свод, воздымание которого и проник-
новение вещества из мантии в земную кору 
определили всю сложную и специфическую об-
становку региона [Глубинное строение…, 2004; 
Шаров и др., 2004; Шаров, 2015]. Этот наибо-
лее протяженный отрезок профиля (250 км) пе-
ресекает с юга на север Выборгский, Северо-
Ладожский и Сортавальский блоки (рис. 1).

Выборгский блок характеризуется чередо-
ванием четко прослеживаемых PS-волн (вы-
сокая относительная интенсивность 50–60 %). 
Расслоенность земной коры нормальная, т. е. 
прослежены шесть границ до MI. Поверхность 
Мохо приподнята до глубины 38 км. Характер-
ное утонение зоны перехода кора-мантия за 
Сосновоборским блоком до 2 км происходит 
за счет резкого подъема границы MII. На севе-
ро-восток от Вуоксинского разлома, имеющего 
сложное строение, в Приозерском блоке ниж-
некоровые границы перестают следиться уве-
ренно, отсутствует граница MII.

Далее к северу за Приозерским разломом 
следует собственно Ладожская зона, входящая 
в состав Ладожско-Ботнической системы. По 
результатам электроразведочных и сейсмораз-
ведочных исследований, Северо-Ладож ский 
блок обладает уникальными структурно-ве-
щественными параметрами. По данным МОВЗ, 
этот блок ограничивается падающими навстре-
чу друг другу под углом 60–40° Приозерским 
и Рускеальским разломами. Пространство 
между ними насыщено разломами, также па-
дающими навстречу друг другу. Приозерский 
и Рускеальский разломы имеют явную тенден-
цию к сочленению в верхней мантии, где-то на 
глубинах 100–120 км (экстраполяция с учетом 
углов падения). Вся структура блока образу-
ет чашеобразную форму. В картине обменных 
волн на глубине фиксируется лишь граница MI; 
она следится фрагментарно и плавно прогиба-
ется вниз до глубины 45–47 км. К Сортаваль-
скому блоку эта граница начинает медленно 
воздыматься и наконец занимает свое обычное 
положение на глубине 40 км. Выше границы MI, 
по данным МОВЗ, на глубинах 22–26 км можно 
более или менее уверенно провести границу, 
также прогибающуюся вниз параллельно гра-
нице MI. На глубинах от 4 до 10 км отчетливо 

отмечается граница, соответствующая оса-
дочно-метаморфическому слою, вмещающему 
интрузивные образования [Глубинное строе-
ние…, 2004; Шаров и др., 2004].

Северо-Ладожский блок по данным геоэлек-
трики представляется в виде наклонной, сдви-
нутой на север призмы с неровной уплощен-
ной поверхностью, размеры которой по про-
филю на глубине 5–10 км составляют порядка 
150 км. Удельное электрическое сопротивле-
ние земной коры глубже 5 км уменьшается до 
70 Ом ∙ м. Природа повышенной проводимос-
ти Ладожской аномалии на сегодня трактует-
ся неоднозначно.

Геометрические размеры и асимметричная 
форма Северо-Ладожского свода, установлен-
ные по сейсмическим и геоэлектрическим дан-
ным, позволяют получить представление о ди-
намических напряжениях, испытываемых сво-
дом в процессе формирования. Наклон призмы 
свода и удлиненная его северо-восточная часть 
свидетельствуют о сдвиговых движениях в на-
правлении с юго-запада на северо-восток. Ви-
димо, очаги динамических напряжений находи-
лись достаточно глубоко, уходя в мантию, о чем 
свидетельствует зафиксированная по профилю 
максимальная величина силы тяжести, дости-
гающая более 50 мГл. Естественно, что область 
высокого значения силы тяжести смещена от 
структурной оси свода на северо-восток, тогда 
как и аномалии магнитного поля, достигающие 
1000 нТл, локализуются вблизи его оси, фикси-
руя выделяющиеся непосредственно из тела 
свода множество мелких интрузий основного-
ультраосновного состава [Глубинное строе-
ние…, 2004; Шаров и др., 2004].

Сортавальский блок является по своей 
структуре переходным. В нем присутствует об-
ласть сильно расслоенной земной коры и об-
ласть гомогенизированного состояния. Мощ-
ность коры постепенно уменьшается от 45 км 
в центральной части Северо-Ладожского бло-
ка до 40 км в северном контакте Сортаваль-
ского блока, где выделяется Янисъярвинская 
зона нарушения.

Хорошо изученный, и не только геофизи-
ческими методами, но на отдельных участках 
и бурением, Янисъярвинский разлом пре-
красно фиксируется МОВЗ. На поверхности 
он имеет ширину до 15 км, а уходя на глубину, 
несколько сужаясь и изгибаясь, пересекает 
все внутрикоровые границы, включая MI и MII. 
В литературе принято считать, что этот раз-
лом круто падает на юго-запад, но в данном 
сечении устанавливается его практически вер-
тикальное падение. Электроразведка также 
дает возможность выделить его по участкам 
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низкого сопротивления (1 Ом∙м). Локализа-
ция колчеданных залежей на участке Ялонва-
ра – Пролонвара (несколько западнее профи-
ля), тяготеющих к Янисъярвинской структуре, 
определяет этот разлом как магмовыводящий 
и рудоконтролирующий.

Далее профиль разворачивается на восток 
и практически вкрест простирания пересекает 
субмеридиональные структуры южной части 
Карельского геоблока (рис. 2). Зафиксирован-
ные в южной части геоблока крупные тектони-
ческие нарушения позволили разделить его 

на блоки третьего порядка (с запада на вос-
ток): Центрально-Карельский, Хаутаваарский 
и Онежский. Первые два пересечены изучае-
мым отрезком профиля полностью, а Онеж-
ский – захвачен лишь его крайней западной 
частью. Общая сейсмологическая картина ха-
рактерна для древнего кратонного типа коры. 
Кора нормально расслоена с четким трасси-
рованием по обменным волнам подошвы всех 
слоев земной коры, границ MI и MII и характе-
ризуется средним уровнем обменоспособно-
сти. На этом «кратонном» фоне выделяются 

Рис. 2. Геологическая карта Северного Приладожья.
Рифей: 1 – салминская свита красноцветных песчаников и амфиболизированных платобазальтов; 2 – габбродолери-
ты Валаамского силла; 3 – граниты рапакиви Салминского массива. Свекокарелий: 4 – габбро-нориты, габбро-перидо-
титы интрузий Велимяки, Мякисало, Кааламо, Пялкъярви; 5 – плагиомикроклиновые граниты интрузии Терву; 6 – свита 
Наатселька, верхняя подсвита пялкъярвинской свиты, гнейсофицированные и гранитизированные песчаники, алевролиты, 
частично кварцито-песчаники; 7 – нижняя подсвита пялкъярвинской свиты, контиосарская свита: гнейсофицированные 
алевролиты, сульфидные сланцы, скарны; 8 – сортавальская серия: лавы и туфы амфиболизированных базальтов, горизон-
ты туфогенно-карбонатных, карбонатных и кремнисто-карбонатных пород; 9 – нерасчлененные осадочно-вулканогенные 
толщи людиковийско-ятулийского возраста. 10 – гнейсофицированные вулканогенные супракрустальные толщи лопия; 
11 – досвекокарельский фундамент: гнейсы, диорито-гнейсы, гранито-гнейсы; 12 – геологические границы: прослеженные 
(а), предполагаемые (б). Пунктирной линией показано местоположение профиля Выборг – Спасская Губа
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разрывы горизонтальных границ, включая ман-
тийные, некоторые смещения их друг относи-
тельно друга, области и зоны аномально высо-
кой и низкой обменоспособности [Глубинное 
строение…, 2004; Шаров и др., 2004].

Затем по профилю следует Туломозерско-
Суоярвинская зона разломов – западная гра-
ница следующего Хаутаваарского блока. По 
данным МОВЗ, Туломозерская зона в данном 
сечении обладает специфической характерис-
тикой – это область многочисленных внутрико-
ровых разломов, в совокупности образующих 
широкий веер на поверхности, которая, су-
жаясь на глубину, причленяется к границе MI. 
В геологическом разрезе пространство Ту-
ломозерской зоны обладает низкой обмено-
способностью, свидетельствующей о полной 
кратонной стабилизации области развития 
этой структуры.

Хаутаваарская структура входит в систему 
зеленокаменных поясов Карелии. В ее цен-
тральной части выделяется по целому комп-
лексу волновых признаков (PS, P-волны, мик-
росейсмический фон) Хаутаваарская зона 
разломов. Она весьма локальна в объеме, но 
сечет всю земную кору, уходя в верхи мантии. 
Восточнее этой зоны наблюдается подъем 
границы MI до 38–37 км и опускание MII до 47–
48 км. Далее по профилю тип земной коры ме-
няется, она становится расслоенной (семь гра-
ниц раздела). Мощность коры уменьшается до 
35 км (MI). В корневой части Западно-Онежско-
го разлома верхи мантии находятся в возбуж-
денном состоянии. По этому разлому подошва 
зоны перехода кора-мантия (MII) поднимается 
до 44 км.

Центральная часть Северо-Ладожского 
блока (мантийного свода) по палеовулкано-
логическим данным [Свириденко, 2013] соот-
ветствует центральной части протерозойского 
мантийного диапира и Салминскому центру 
эндогенной магматической активности. Ему 
присущ интенсивный тепловой поток, прояв-
ляющийся на современном эрозионном срезе 
малоглубинным гранулитовым метаморфиз-
мом [Светов, Свириденко, 1999], а также ман-
тийный флюидный поток, который является 
причиной повышенной электропроводности 
[Киссин, 2015]. Здесь ранее установлено сво-
довое поднятие разделов М и К [Былинский 
и др., 1982]. Ю. П. Оровецкий, рассчитав дан-
ные глубинного строения по методике ста-
тистической фильтрации [Оровецкий и др., 
1990], пришел к заключению о существо-
вании здесь мантийного диапира. Мантий-
ный диапир – это транскоровый флюидно-
магматический поток с четко отраженными 

радиальными очертаниями, локализованный 
зонами хрупко-пластических деформаций 
земной коры и обладающий протяженной ман-
тийно-коровой системой телескопированного  
питания. В докембрии мантийный  диапиризм 
был главной формой тектонических движений 
[Свириденко, 2013].

Вулканоплутонизм

Многолетнее изучение вулканоплутонизма 
Карелии и Фенноскандинавского щита [Светов, 
1979; Светов и др., 1990; Светов, Свириденко, 
2005; Свириденко, 2013] показало, что мантий-
ный магматизм является следствием энерге-
тической активности глубин Земли. Его интен-
сивное проявление в докембрии в форме пла-
тобазальтового вулканизма, субвулканических 
и интрузивных тел способствует переносу ман-
тийной энергетики в земную кору. В результа-
те образуются внутрикоровые магматические 
очаги. Магматизм становится бимодальным 
мантийно-коровым. Изучение глубинного стро-
ения позволяет выявить условия его локализа-
ции и понять специфику докембрийской магма-
тической тектоники.

Примером может служить свекокарельский 
вулканоплутонизм Приладожья (табл.). Генети-
ческие связи между комплементарными разно-
глубинными магматическими образованиями, 
выявленными при палеовулканологическом 
исследовании, устанавливались с помощью 
петрохимических, геохимических и минера-
лого-петрографических методов изучения ве-
щественного состава изверженных пород. По-
скольку тренд вулканических пород однозначен 
(положение его членов определяется местом 
в геологическом разрезе), то плутонический 
член вулканоплутонической серии получает со-
ответствующий критерий относительного воз-
раста. В целом возраст свекокарельского вул-
каноплутонизма Северного Приладожья оцени-
вается в интервале 2050–1850 млн лет.

Начало вулканической деятельности в При-
ладожье определяется одновременным из-
лиянием в людиковии платобазальтов тремя 
эруптивными центрами (Янисъярвинским, Ки-
рьявалахтинским и Туливаранмякским) с об-
разованием единого базальтового плата, ох-
ватывающего большие площади. В эпицентрах 
лавовых излияний развиты силлы габбродо-
леритов и пояса субвулканических базальто-
вых даек.

С развитием Кирьявалахтинского вулка-
нического центра генетически связан люди-
ковийский кислый вулканоплутонизм тона-
лит-плагиогранит-дацит-риолитовой вулкано-
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плутонической ассоциации. О близком 
времени их формирования свидетельствуют 
пересечения базальтовых даек плагиопорфи-
ровыми и массивов тоналитов-плагиогранитов 
дайками базальтов. Образование кислых чле-
нов людиковийского бимодального магматиз-
ма происходит в результате плавления архей-
ского фундамента под воздействием базальто-
вой магмы [Светов, Свириденко, 1992].

Последующий ливвийский базальтовый 
и пикрит-базальтовый вулканоплутонизм ха-
рактеризовался ареальным типом лавовых из-
лияний. Он локализовался, вероятно, в преде-
лах нескольких самостоятельных эруптивных 
центров, пространственно тесно связанных 
с людиковийскими. Вулканиты сопровожда-
ются дайками перидотитов и пироксенитов, 
которые обычно секут нижнюю часть разреза 
ладожской серии. Мощность их колеблется от 
десятков сантиметров до первых метров. Как 
в вулканической, так и в плутонической серии 
выделяется высокомагнезиальная и высокоже-
лезистая ветвь (табл.). Габбро-перидотитовая 
плутоническая ливвийская серия представлена 
известными интрузиями Велимяки, Мякисало, 
Райвимяки и Кайвомяки [Светов, Свириденко, 
1992]. В Северном Приладожье, таким обра-
зом, существует, как и в изверженных породах 
суйсарского комплекса ливвия Онежской вул-
кано-тектонической структуры [Светов, 1979], 
параллельная эволюция двух исходных распла-
вов: оливинового толеитового базальта (высо-
кожелезистая ветвь) и пикритового базальта 
(высокомагнезиальная ветвь). Для железистой 
серии свойственны повышенные концентрации 
Na2O, TiO2, P2O5, ВaO, SrO, а для магнезиаль-
ной – NiO. Ливвийский этап вулканоплутонизма 
соответствует стадии спада активности свеко-
карельского мантийного магматизма. Подоб-
ного типа расплавы образуются в перифери-
ческих очагах при ликвационном расщеплении 
[Светов и др., 1990].

Калевийская габбро-тоналит-базальт-рио-
дацитовая вулканоплутоническая ассоциация 
в истории развития свекокарельского вулка-
ноплутонизма фиксирует эпоху затухания. Ка-
левийские базальты, так же как и ливвийские, 
содержат высокомагнезиальные разновиднос-
ти, где MgO более 10 %, и высокожелезистые. 
Отдельные районы их развития отличаются по 
вещественному составу и характеру проявле-
ния. При этом в южной части рассматривае-
мого региона (р-н Ихамиеленсари) состав как 
вулканических, так и плутонических образова-
ний варьирует от ультраосновного до кислого 
состава. Здесь наблюдаются и высокомагне-
зиальные, и высокожелезистые ассоциации. 

На севере в районе о. Ристисари вулканичес-
кие породы имеют преимущественно базальт-
андезитовый состав, которому соответствует 
состав субвулканических пород некка Хунука 
[Светов, Свириденко, 1992]. Широкое разви-
тие вулканитов среднего состава объясняется 
процессами гибридизма.

Эпицентр свекокарельского вулканоплуто-
низма пространственно совпадает с централь-
ной частью комплексной геофизической ано-
малии (мантийным диапиром).

Рифейский вулканоплутонизм подробно 
охарактеризован ранее. В краевой части Фен-
носкандинавского щита выделено несколько 
разновозрастных центров эндогенной маг-
матической активности [Светов, Свириденко, 
2005], представляющих собой мантийно-коро-
вые диапиры. Формирование их приурочено 
к краевой длительно развивающейся флексуре 
Полканова, история геологического развития 
которой в среднем и позднем рифее ярко за-
фиксирована проявлением платобазальтового 
вулканизма. В Пашском грабене вулканогенно-
осадочные породы образуют и салминскую сви-
ту, которая с корой химического выветривания 
залегает на гранитах рапакиви Салминского 
массива [Кайряк, Хазов, 1967]. Интрузивными 
аналогами являются габбродолериты Хопунва-
арского некка, Валаамского силла и дайки гиа-
лобазальтов и долеритов-сортавалитов.

специфические особенности тектоники

В поcледние десятилетия основные геоди-
намические процессы в докембрии, так же как 
и современные, связываются с преобладанием 
горизонтальных движений литосферных плит 
[Розен и др., 2008; Слабунов и др., 2006 и ссыл-
ки там], что не согласуется с нашими данны-
ми и материалами ряда зарубежных коллег 
[Hamilton, 1998; Harris, Bédard, 2014]. Основы 
ранней геотектоники заложил диапиризм. Ман-
тийный диапир обеспечил проявление плато-
базальтового вулканизма. Это связано с тем, 
что большие объемы мантийного расплава 
формируются при плавлении верхней мантии 
в условиях спада давления и под воздействи-
ем мантийного флюидного потока, поступаю-
щего от границы ядра и мантии. В зачаточном 
состоянии диапир представлял собой объем 
разуплотненной мантии с включенным распла-
вом и трансмантийным флюидом. При наличии 
разновозрастных вулканоплутонических ассо-
циаций плавление происходило неоднократно.

Бимодальный мантийно-коровый вулкано-
плутонизм осуществлялся под воздействием 
базитового расплава с образованием коровых 
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промежуточных очагов различной глубиннос-
ти. Тем самым была создана кинематическая 
активность диапира в нижней и верхней коре 
надочаговой зоны, где он служил главной фор-
мой тепломассопереноса. Так формировалась 
соответствующая диапиру вулканическая кор-
невая питающая система. Длительность ее 
существования определяется проявлением 
людиковийского, ливвийского и калевийско-
го вулканоплутонизма.

Палеовулканологическим выражением ман-
тийно-корового диапира является центр эн-
догенной магматической активности (ЦЭМА). 
Физически ЦЭМА представляют энергоемкие 
корневые магмовыводящие каналы, очаговые 
зоны и сопутствующие им ареалы автономного 
магматизма [Светов, Свириденко, 2005].

В раннюю стадию развития диапира сфор-
мировались бимодальные вулканоплутоничес-
кие ассоциации, где кислая ветвь представлена 
тоналит-плагиогранит-дацит-плагиориолито-
выми сериями. В период зрелого диапиризма 
с углублением магматических очагов произо-
шло формирование базит-ультрабазитовых 
вулканоплутонических ассоциаций и в резуль-
тате ликвации – формирование высокомаг-
незиальных и высокожелезистых ливвийских 
вулканических серий. Можно сказать, что дина-
мика диапиризма является выражением энер-
гетической активности вулканизма.

С проявлением мантийного диапиризма 
связаны сводовые поднятия. В условиях сводо-
вого поднятия в Западном Приладожье проис-
ходила региональная гранитизация и формиро-
вание купольных структур [Светов, Свириден-
ко, 2005]. Это поднятие не было интенсивным. 
Купольные структуры, сформированные в усло-
виях метасоматической гранитизации и слабо-
го разуплотнения отражают пологое залегание 
гранитизированного свекокарельского вулка-
ногенно-осадочного чехла (рис. 2). Крупномас-
штабное геологическое картирование надвига 
не обнаруживает. Более того, последователь-
ное изучение свекокарельского вулканизма по-
казало, что мантийный диапиризм – это глав-
ная форма проявления энергетики глубин Зем-
ли и главная форма тектонических движений. 
Но это не единственное проявление тектоники.

При статистическом изучении давления 
и температуры в докембрии Приладожья [Кула-
ковский и др., 2015] впервые проведена иден-
тификация пород с «аномальными» значениями 
давления и установлен стресс-метаморфизм. 
Авторы обратили внимание на ранее необъяс-
нимое сочетание бластических структур грану-
литовой фации с псаммитовыми (мозаичными 
торцовыми микроструктурами) [Кулаковский, 

2003], в которых отсутствует ориентировка по-
родообразующих минералов.

Выявленный стресс-метаморфизм приуро-
чен к широкой зоне, где развитые на севере 
окаймленные купольные структуры, в центре 
которых обнажается комплекс фундамента, 
сменяются на пологозалегающие купольные 
структуры гранитизированных вулканогенно-
осадочных пород ладожской серии.

Проявление стресс-метаморфизма труд-
но увязать с обычным надвигом, так как он от-
носится к разным стадиям деформационно-
метаморфического этапа [Кулаковский и др., 
2015] и, следовательно, развивался длитель-
ное время.

Большое влияние на характер тектонических 
движений оказывала краевая флексура Пол-
канова [Светов, 1979], развивавшаяся более 
1 млрд лет и являющаяся зоной сочленения 
кристаллического фундамента Фенносканди-
навского щита с Русской плитой. С ней связана 
высокая тектоническая подвижность и форми-
рование поперечных горсто-грабеновых сис-
тем. Процесс грабенообразования происходит 
и в неотектоническую эпоху. При эволюцион-
ном развитии тектоники, таким образом, пре-
обладали вертикальные движения.

Существование Мейерского надвига не 
подтверждается. Купольные структуры юго-
западного Приладожья (рис. 2) не испытали 
каких-либо изменений. Выявленные геоблоки, 
их шовные зоны, а также центры эндогенной 
магматической активности [Светов, Свириден-
ко, 2005] свидетельствуют о формировании 
тектонического каркаса Фенноскандинавского 
щита и проявлении вулканоплутонизма в усло-
виях глыбово-волновых колебательных дви-
жений, связанных с неустойчивостью земной 
коры. Это согласуется с ранее проведенным 
обоснованием [Шаров и др., 2004] сдвиговых 
движений в направлении с юго-запада на севе-
ро-восток на месте предполагаемого надвига. 
Условия проявления стресс-минералов [Кула-
ковский и др., 2015] также вполне объяснимы 
с позиций сдвиговых движений.

Необходимо отметить, что совместное изу-
чение глубинного строения, вулканоплутониз-
ма и тектоники Северного Приладожья позво-
ляет выявить специфику тектоники этого регио-
на и оценить роль рассматриваемых процессов 
в рудообразовании, которое было достаточно 
сложным и неодноактным [Хазов, 1973, 1982; 
Хазов, Иващенко, 1979 и др.]. Характеристика 
рудно-магматических систем различной глу-
бинности и в различных тектонических услови-
ях проявления будет способствовать обоснова-
нию локальных металлогенических прогнозов.
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Заключение

Сущность протерозойской тектоники Прила-
дожья, где главным геологическим процессом 
был мантийно-коровый магматизм, опреде-
ляется энергетическим воздействием глубин 
Земли. Мантийный диапир, четко выраженный 
комплексной Ладожской геофизической ано-
малией, отраженной в региональном магнит-
ном поле, сформировался в результате после-
довательного эволюционного развития вулка-
ноплутонизма и формирования его корневой 
питающей системы. Поверхностные купольные 
структуры образовались под воздействием 
мантийного флюидного потока. Тектонические 
коровые движения имеют сложный характер 
с преобладанием вертикальных перемещений 
над горизонтальными.
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