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Аннотация 

Лапландско-кольская коллизионная орогения (~2.0–1.9 млрд лет) проявилась на севере 
Балтийского щита, а свекофеннская аккреционная (1.9–1.8 млрд лет) ― на его юго-
западной половине. Последовательное проявление этих орогений во времени  
и пространстве позволяет объединить их в лапландско-свекофеннскую орогению 
тюркского типа. Палеопротерозойские орогении тюркского типа, по-видимому, охватили 
весь Северо-Атлантический регион и привели к образованию значительной части 
суперконтинента Нуна, одним из сохранившихся фрагментов которого является 
Балтийский щит. 
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Abstract 
The Lapland-Kola collisional orogeny (~2.0–1.9 Ga) occurred in the northern Baltic Shield,  
and the Svecofennian accretionary orogeny (~1.9–1.8 Ga) took place in the southwestern half 
of this shield. The successive (in time and space) development of these two orogenies allows 
integrating them into the Lapland-Svecofennian turcic-type orogeny. Palaeoproterozoic turcic-
type orogenies seemed to occur throughout the North Atlantic region and resulted in formation 
of a considerable portion of the Nuna supercontinent with the Baltic Shield being one of its 
survived fragments. 
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Введение 

На Балтийском щите выделяются 
две крупные тектонические единицы, 
которые важны для понимания  
как природы палеопротерозойского 
орогенеза, так и его роли в образовании 
этого щита. Первая из них ― это давно  
и хорошо известный Свекофеннский 
ороген, занимающий почти половину 

                                                   
 Данные по обоим орогенам в краткой форме обобщены в рамках темы НИР ГИ КНЦ РАН  

№ 0231–2015–0004, а их сравнительный анализ завершен при финансовой поддержке РФФИ 
(проект 16–05–01031А). 
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Балтийского щита (рис. 1). Вторая тектоническая единица ― Лапландско-Кольский ороген  
на севере Балтийского щита, заметно уступающий Свекофеннскому орогену по размерам.  

Лапландско-Кольский ороген был выделен всего лишь в начале 1990-х гг. [1], но вместе  
со Свекофеннским орогеном сразу же стал одним из важнейших объектов исследований  
по проекту ЕВРОПРОБы «СВЕКАЛАПКО» (СВЕ = Свекофеннский ороген, КА = Карельский 
кратон, ЛАПКО = Лапландско-Кольский ороген [2]). В настоящей статье дается краткое 
сравнение этих двух орогенов и оценка роли лапландско-кольской и свекофеннской орогений, 
которую они сыграли в образовании Балтийского щита как одного из фрагментов 
палеопротерозойского суперконтинента Нуна (Колумбия, Нена). 

 

 
 

Рис. 1. Главные тектонические структуры Балтийского щита (ЛГП ― Лапландский гранулитовый пояс;  
П3 и ИВ3 ― Печенгская и Имандра-Варзугская зоны палеопротерозойского рифта Печенга–Имандра-Варзуга): 
1 ― рифей и фанерозой; 2 ― мезо- и палеопротерозойская ювенильная кора;  
3 ― палеопротерозойская ювенильная кора; 4 ― палеопротерозойская (ювенильная) и архейская кора;  
5 ― архейская кора; 6 ― границы палеопротерозойских орогенов 
 
Лапландско-Кольский коллизионный ороген 

Основу Лапландско-Кольского орогена составляют Лапландский гранулитовый пояс 
(террейн) и палеорифт Печенга–Имандра-Варзуга. Результаты их изучения положили начало 
разработке тектонических сценариев для палеопротерозоя северной части Балтийского щита  
с позиций тектоники литосферных плит [3–9]. Следует также отметить концепцию Кольского 
коллизиона, сочетающую одновременное проявление в названных выше структурах 
тектонических режимов соответственно сжатия (коллизии блоков континентальной коры)  
и растяжения (рифтинга) [10]. Наиболее полное развитие плитнотектонический сценарий нашел 
в концепции палеопротерозойского Лапландско-Кольского мобильного пояса или орогена. 
Впервые представления о Лапландско-Кольском орогене сформулированы Д. Бриджуотером  
и его соавторами [1]. Согласно этим исследователям, Лапландско-Кольский ороген есть 
альпинотипный коллизионный пояс, прослеживаемый через Атлантику в Гренландию и Канаду. 
Эта концепция затем была существенно развита и детализирована в процессе исследований  
по проекту ЕВРОПРОБы "СВЕКАЛАПКО" [2]. 

В составе Лапландско-Кольского орогена выделяют орогенное ядро (Лапландский 
гранулитовый пояс, террейны Инари, Умбинский гранулитовый, Терский и Стрельнинский),  
а также северо-восточный и юго-западный форланды (Кольская и Беломорская провинции 
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соответственно; рис. 2). Протолиты пород Лапландского гранулитового пояса, а также 
Умбинского гранулитового и Терского террейнов геохимически сходны с островодужными 
породами и произошли из палеопротерозойских ювенильных источников, при этом часть из них 
(преимущественно осадочные) содержат примесь архейской континентальной коры [2, 9, 11–14]. 
В состав орогенного ядра также входят коллизионные меланжи Танаэлв и Колвицкий, которые 
подстилают Лапландский гранулитовый пояс и Умбинский гранулитовый террейн 
соответственно и отделяют их от подстилающих беломорских гранитогнейсов архея [9]. 
Наиболее хорошо изучен Колвицкий меланж, в составе которого выделены тектонические 
пластины и линзы пород с возрастами примерно 2.7, 2.4–2.5 и 1.9–2.0 млрд лет.  

 

 
 
Рис. 2. Схема тектонического районирования северо-восточной части Балтийского щита (по В. В. Балаганскому 
[2], с учетом геофизических данных из работ [15, 16]) 

 
Террейны Инари и Стрельнинский представляют собой тектонический коллаж 

палеопротерозойских островодужных и архейских пород [2, 9]. Возраст кристаллизации 
наиболее древних плутонических и вулканических пород орогенного ядра составляет  
1.96–1.97 млрд лет [2, 8, 17, 18]. Значения Sm-Nd модельного возраста магматических  
и метаосадочных пород в орогенном ядре в среднем равны 2.3 млрд лет при максимальном 
значении 2.5 млрд лет [2, 9]. Более того, для пород Терского террейна, включая серые гнейсы, 
относимые к древнейшему фундаменту, все значения Sm-Nd модельного возраста (большинство 
из них получены в ГИ КНЦ РАН под руководством Т. Б. Баяновой и обработаны  
В. И. Пожиленко [19]), не превышают 2.2 млрд лет при возрасте магматических цирконов  
1.96–1.97 млрд лет [2, 8]. 

Породы Лапландского гранулитового пояса и Умбинского гранулитового террейна 
испытали гранулитовый метаморфизм при максимальных значениях давления [7, 20], 
зафиксированных в том числе парагенезисом ортопироксена и силлиманита, равновесным  
как петрологически, так и структурно [21–23]. Лапландский гранулитовый пояс в целом 
представляет собой синформу и залегает на породах Беломорской провинции, 
метаморфизованных в условиях амфиболитовой фации [11, 12]. В подстилающих его породах 
наблюдается обратная метаморфическая зональность [20]. Она также отмечена в Терском 
террейне [24]. Главные надвиговые движения во время лапландско-кольской орогении, 
приведшие к тектоническому перекрытию гранулитами пород более низкой ступени 
метаморфизма, происходили с севера и северо-северо-востока на юг и юго-юго-запад [7, 9]. Пик 
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коллизионных событий в породах орогенного ядра, произошедших за счет преимущественного 
палеопротерозойского ювенильного материала, т. е. в Лапландском гранулитовом поясе, 
Умбинском гранулитовом и Терском террейнах, был достигнут 1.92–1.93 млрд лет назад [2, 25]. 
Затем в Кольском регионе последовала быстрая эксгумация пород ядра и их быстрое остывание 
до Т ≈ 500 °С 1.89–1.90 млрд лет назад (скорость остывания 5–7 °С млн лет–1 [2]). Остывание 
пород Беломорской провинции, т. е. юго-западного форланда Лапландско-Кольского орогена, 
происходило в два раза медленнее – со скоростью 2–4 °С млн лет–1 [2, 26]. В Печенга–Имандра-
Варзугском поясе и в Кейвском террейне, т. е. к северу от орогенного ядра, надвиговые 
движения происходили с юга на север и с юго-юго-запада к северо-северо-востоку [13, 27, 28]. В 
Стрельнинском террейне, входящем в состав орогенного ядра, также установлены надвиговые 
движения в северо-восточном направлении [29]. В итоге главной чертой строения Лапландско-
Кольского орогена является его общая пальмовидная морфология, при этом главный 
коллизионный шов проходит по южной границе Печенга–Имандра-Варзугского пояса [5–7]. 
Тектонический шов, ограничивающий снизу Лапландский гранулитовый пояс и Умбинский 
гранулитовый и Терский террейны, является компонентом главного коллизионного шва, а не 
самостоятельной сутурой, как предполагалось ранее [2, 9]. 

Палеопротерозойская лапландско-кольская коллизионная орогения привела  
к значительному увеличению мощности континентальной коры Беломорья. Об этом 
свидетельствуют величины давления при гранулитовом метаморфизме в основании 
Лапландского гранулитового пояса, достигающие 13 кбар, тогда горячие лапландские гранулиты 
были надвинуты на относительно холодные архейские гранитогнейсы Беломорья [7, 20].  
В последних величина давления во время их повторного метаморфизма должна была превышать 
приведенную выше при меньшей температуре. Это объясняет развитие участков с эклогитовыми 
парагенезисами в палеопротерозойских дайках лерцолит-габброноритового комплекса 
Беломорья [30]. Таким образом, повторный палеопротерозойский эклогитовый метаморфизм  
в нижней части беломорской континентальной коры [31] был вызван лапландско-кольской 
коллизионной орогенией [32]. 

 
Свекофеннский аккреционный ороген 

Свекофеннский ороген, в отличие от Лапландско-Кольского, известен давно и очень 
хорошо изучен. Он представляет собой умереннобарическую и в целом высокотемпературную 
метаморфическую провинцию, в которой местами отмечен зональный метаморфизм  
от гранулитовой фации до низкотемпературной амфиболитовой фации [33–36]. Свекофеннскому 
орогенезу предшествовало образование океанической коры 1.95 млрд лет назад (ее реликты 
представлены офиолитами Оутокумпу и Йормуа [37]). Во время субдукции океанической коры к 
северо-востоку под архейский Карельский кратон в течение примерно 100 млн лет происходило 
образование островных дуг за счет палеопротерозойского ювенильного материала. 
Последовательная аккреция разновозрастных островных дуг к Карельскому кратону 
сопровождалась метаморфизмом, развитием складчатости и разломов, а также гранитоидным 
магматизмом. Аккреция шла в три этапа, что определило комплексный характер свекофеннской 
аккреционной орогении. Были выделены три орогении, сменяющие друг друга во времени и 
пространстве: саво-лапландская (1.92–1.89 млрд лет), феннийская (1.87–1.84 млрд лет) и 
свекобалтийская (1.83–1.80 млрд лет [35]). В результате последовательного смещения зоны 
субдукции в юго-западном направлении глубинное строение земной коры Свекофеннского 
орогена приобрело асимметричность, обусловленную преобладанием геолого-геофизических 
разделов (границ), которые (суб)параллельны плоскостям субдукции и падают к северо-востоку 
[38]. Вблизи с границей с Карельским кратоном эти границы падают к северо-востоку только в 
мантии, непосредственно подстилающей земную кору. В земной же коре они падают к юго-
западу, что обусловлено обдукцией океанической коры на Карельский кратон в северо-
восточном направлении. В целом палеопротерозойский Свекофеннский ороген подобен 
современным аккреционным орогенам.  
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Корреляция коллизионных событий в орогенах 

Анализ коллизионных событий в Лапландско-Кольском коллизионном и Свекофеннском 
аккреционном орогенах выявил пространственно-временнýю последовательность формирования 
Балтийского щита. Коллизия на щите началась с проявления альпинотипной тектоники  
на крайнем северо-востоке щита [27, 39] 1.97 млрд лет назад ([2] и ссылки там). Рубеж 1.97 млрд 
лет отвечает самому раннему эпизоду метаморфизма и деформации пород, который завершился 
1.93 млрд лет назад ([2] и ссылки там). Именно к этому рубежу приурочены первые тоналит-
трондьемит-гранодиоритовые породы (включая вулканиты) и диориты в ядре Лапландско-
Кольского орогена [2, 9, 18], знаменующие начало субдукции океанической коры Лапландско-
Кольского (Кольского) палеоокеана, которая существовала между кольской и беломорской 
континентальными массами архея. Затем коллизионные события сместились к юго-западу  
от Кейвского террейна в ядро Лапландско-Кольского орогена, в котором субдукция сменилась 
межконтинентальной коллизией 1.93–1.95 млрд лет назад. Таким образом, до начала главного  
в Лапландско-Кольском орогене этапа межконтинентальной коллизии верхняя и средняя кора 
Кейвского террейна была сорвана с архейского фундамента [27, 39]. После начала этого этапа 
глубинные надвиги стали развиваться в нижней коре ядра Лапландско-Кольского орогена 
(лапландские гранулиты и их аналоги) и прилегающей с юга части Беломорской провинции  
в условиях пика метаморфизма 1.92–1.93 млрд лет назад [2, 9, 20, 25]. Далее коллизионные 
события сдвинулись на самый юго-западный край Лапландско-Кольского орогена, т. е.  
на границу Беломорской провинции и Карельского кратона, где пик метаморфизма достигнут 
1.89–1.91 млрд лет назад [40].  

Одновременно с окончанием лапландско-кольской коллизионной орогении на северо-
восточной окраине Карельского кратона на его противоположной, юго-западной окраине 
начались главные свекофеннские аккреционные события. Аккреция свекофеннских 
островодужных террейнов сопровождалась развитием надвигов, которые мигрировали дальше  
к юго-западу и западу и при этом омолаживались (саво-лапландская орогения вдоль юго-
западной границы Карельского кратона 1.92–1.89 млрд лет назад, далее феннийская орогения  
1.89–1.85 млрд лет назад и свекобалтийская орогения в самой южной и западной частях 
Свекофеннского орогена 1.83–1.80 млрд лет назад [5]). Смещение во времени и пространстве  
(с северо-востока к юго-западу) свекофеннских аккреционных событий было подтверждено  
и в Приладожье [36].  

 
Заключение 

Таким образом, более ранняя лапландско-кольская коллизионная орогения и более поздняя 
свекофеннская аккреционная орогения отражают латеральный рост Балтийского щита  
как фрагмента палеопротерозойского суперконтинента Нуна (Колумбия, Нена) в период 
примерно с 2.0 до 1.8 млрд лет. Это рост зафиксирован миграцией коллизии с северо-востока  
к юго-западу через весь щит. Аналогичное смещение во времени и пространстве орогенных 
событий в том же направлении отмечается и во всем Северо-Атлантическом регионе [16].  

Увеличение размеров континента связывают с орогенией тюркского типа, первые 
проявления которой имели место уже в архее [41]. Особенность орогении тюркского типа 
состоит в том, что доколлизионная история двух сталкивающихся континентов включает рост 
очень крупных субдукционных и аккреционных комплексов, миграцию магматических 
(островных) дуг и разрастание континента, к которому все они присоединяются. Таким образом, 
последовательное проявление палеопротерозойских лапландско-кольской и свекофеннской 
орогений и миграции коллизионных событий, которым предшествовала миграция магматических 
дуг, можно выделить как лапландско-свекофеннскую орогению тюркского типа, в результате 
которой сформировался Балтийский щит. Материалы и корреляции, рассмотренные и сделанные 
в работе [16], позволяют предполагать, что палеопротерозойские орогении тюркского типа 
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проявились во всем Северо-Атлантическом регионе и привели к образованию значительной 
части суперконтинента Нуна. 
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