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Предполагается, что континентальная кора в рассматриваемом регионе была сформирована в архее, 
и  структура докембрийских блоков сохранилась до настоящего времени. Позднее земная кора подвер-
глась существенным преобразованиям лишь в  ареалах тектоно-магматической активизации рифто-
генной или плюмовой природы. Подтверждением этому служит совпадение в плане источников крупных 
аномалий гравитационного и магнитного полей на Фенноскандинавском щите и несовпадение формы 
и планового положения аномалий в северо-восточной части Мезенской синеклизы, что, очевидно, связано 
с проявлениями в раннем и позднем протерозое рифтогенеза и последующих активных тектоно-магма-
тических процессов, наложенных на северо-восточный край Восточно-Европейской платформы.
Структурно-вещественные особенности блоков проявляются в геофизических полях, а наиболее круп-
ные прослеживаются на большую глубину. Линейные аномалии потенциальных полей протяженностью 
в сотни километров подтверждают делимость коры на крупные блоки. Геолого-геофизические данные, 
результаты определения возраста и степени метаморфизма пород, слагающих вещественные комплек-
сы, свидетельствуют о том, что блоки сформировались в различных геодинамических условиях.

Ключевые слова: Фенноскандинавский щит, Белое море, литосфера, геофизические поля, сейсмическая модель, гра-
ница Мохоровичича.
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Введение
Район акватории Белого моря расположен в  се-

верной части Восточно-Европейской платформы на 
восточном склоне Фенноскандинавского щита. Бе-
лое море является здесь центральным и ключевым 
объектом исследований, в связи с чем эта террито-
рия, куда входит и прилегающая к морю суша, носит 
название Беломорье или Беломорский регион. Не-
смотря на то что Белое море является единствен-
ным полностью внутренним морем России, геологи-
ческая изученность дна его акватории до послед-
него времени оставалась весьма слабой, и  только 
в  последние годы в  бассейне Белого моря выпол-
нены комплексные геофизические исследования 
[1—6]. Результаты этих и  других работ, выполнен-

ных на территории Беломорья, значительно меня-
ют сложившиеся представления о строении земной 
коры региона. В монографии [7] рассмотрено текто-
ническое строение акватории Белого и южной части 
Баренцева морей и прилегающие к ним территории 
суши. Фактически она представляет собой объяс-
нительную записку к тектонической карте региона, 
изданной в 2010 г., и синтезирует накопленные дан-
ные исследований последних лет.

В связи с  развитием работ по освоению арк
тических территорий актуальным является полу-
чение новых и уточнение имеющихся данных о глу-
бинном строении литосферы региона. Зона сочле-
нения Фенноскандинавского щита и Русской плиты 
представляет большой интерес и важна в  этом от-
ношении. На сегодня Архангельская алмазоносная 
провинция (ААП) является второй после Якутии тер-
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риторией Российской Федерации с  разведанными 
запасами коренных месторождений алмазов. На 
территории ААП кроме двух коренных месторожде-
ний алмазов (им. М. В. Ломоносова и им. В. В. Гриба) 
известно около 90  трубок и  силлов щелочных уль-
траосновных пород. Последнее промышленное ме-
сторождение открыто более двадцати лет назад, но 
в  регионе сохраняется потенциал открытия новых 
месторождений.

В данной работе представлены результаты изуче-
ния литосферы Беломорского региона, основанные 
на комплексном анализе материалов многолетних 
геолого-геофизических исследований, дополненных 
новейшими данными, что позволило выявить детали 
глубинного строения литосферы, уточнить ее состав 
и  провести сопоставление этих неоднородностей 
с  поверхностными структурами. Предложен опор-
ный четерехслойный разрез земной коры, который 
может применяться для построения трехмерных 
комплексных геофизических моделей изучаемой 
среды Беломорья.

Рис. 1. Схема расположения сейсмических профилей в акватории Белого моря и на прилегающих территориях
Fig. 1. The layout of seismic profiles in the White Sea waters and adjacent territories

Характеристика морских 
геофизических работ

В 2003—2008 гг. в Воронке, Горле и Бассейне Бе-
лого моря ОАО «Морская арктическая геологораз-
ведочная экспедиция» (МАГЭ) выполнила морские 
комплексные геофизические работы (МОВ ОГТ, гра-
виметрия, магнитометрия, непрерывное сейсмоаку-
стическое профилирование), явившиеся по существу 
первыми исследованиями, позволившими охаракте-
ризовать структуру осадочного чехла (рис. 1) и дать 
оценку нефтегазоносности Белого моря [2].

В 2004  г. ОАО МАГЭ выполнила 1700  км МОВ 
ОГТ на 11 профилях в Белом море и на одном про-
филе в Чешской губе. Длина активной части циф-
рового приемного устройства составляла 3000  м, 
количество сейсмических каналов  — 240, рассто-
яние между центрами групп сейсмических кана-
лов — 12,5 м, кратность наблюдений — 60, длина 
записи — 6 с, шаг дискретизации — 2 мс. В каче-
стве источника упругих колебаний использовалась 
линия из 10 пневмоисточников Bolt-1900LL-XT-AT 

профиль МОВ ОГТ (МАГЭ, 1982 г.)
профиль 3-АР ГСЗ (ФГУП «Севморгео», 2004 г.)
профили МОВ ОГТ (OАO МАГЭ, 2003—2008 гг.)
профили КМПВ (OАO МАГЭ, 2006—2007 гг.)
линия геолого-географического разреза

профили ГКЗ (КНЦ РАН)
профили КМПВ (ПГО «Севзапгеология»)
профили ГСЗ, МОГТ (ГНПП «Спецгеофизика»)
профили ГСЗ, МОВЗ (Центр ГЕОН)
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общим объемом 1500 куб. дюймов. Интервал воз-
буждения упругих колебаний — 25 м. Одновремен-
но ФГУП «Севморгео» выполнило работы методом 
ГСЗ на профиле 3-АР. Расстояние между донными 
станциями  — 5—10  км. Длина годографов  — до 
300 км [3; 4].

В работах МОВ ОГТ, выполненных ОАО МАГЭ 
в  2007—2008  гг. в  объеме 2000  км, использова-
лась цифровая сейсмическая коса «Sercel Fluid-filled 
streamer» с длиной активной части 6000 м. Количе-
ство каналов  — 480, расстояние между центрами 
групп сейсмических каналов — 12,5 м, минимальная 
кратность наблюдений — 120, длина записи — 8 с, 
шаг дискретизации — 2 мс. Для возбуждения упру-
гих колебаний использовался массив из 20 пневмо-
источников (две линии) BOLT 1500/1900 LL-X сум-
марным объемом 3400 куб. дюймов.

Морские сейсмические исследования методом 
преломленных волн выполнены ОАО МАГЭ в 2006—

2007  гг. в  объеме 400  км на 3  профилях. Исполь-
зовались трехкомпонентные автономные донные 
сейсмические станции (АДСС). Расстояние между 
АДСС на профиле составляло 10  км. Параметры 
регистрации сейсмических записей: шаг дискрети-
зации — 4 мс, длина сейсмической записи — 60 с.

Структура осадочного чехла
По результатам проведенных геофизических ра-

бот установлено, что выделенные ранее на сопре-
дельной суше две системы позднепротерозойских 
(рифейских) рифтогенных прогибов — Беломорская 
и  Мезенская  — прослеживаются на акваторию 
Белого моря. К  Мезенской рифтовой системе от-
носятся Мезенский грабен и Понойская впадина, вы-
деляемые в Мезенском заливе и Воронке. Грабены 
Беломорской рифтовой системы Кандалакшский, Ке-
рецкий и Онежский пространственно связаны с Бас-
сейном Белого моря (рис.  2). Осадочный чехол по 

Рис. 2. Структурная схема поверхности гетерогенного фундамента [2]: I, II и III — геолого-геофизические разрезы по линиям А-Б, 
В-Г и Д-Е; 1 — профили МОВ ОГТ; 2 — тектонические нарушения: а — сбросы, б — надвиги, в — сдвиги. Цифрами в кружках обо-
значены основные структурные элементы фундамента: 1 — Карельский выступ, 2 — Архангельский горст, 3 — Оленицкий вал, 
4 — Кандалакшский грабен, 5 — Онежский грабен, 6 — Керецкий грабен, 7 — Варзугская моноклиналь, 8 — Малошуйско-Унский 
прогиб, 9 — Терская ступень, 10 — Кулойский выступ, 11 — Чижский выступ, 12 — Понойская впадина, 13 — Мезенский грабен, 
14 — Шойнинский прогиб
Fig. 2. Structural diagram of the heterogeneous basement surface [2]: I, II and III — geological and geophysical sections along lines 
А-B, C-D и E-F; 1 — the RM CDP profiles; 2 — tectonic dislocations: а — faults, б — thrusts, в — shifts. Numbers in circles indicate 
the main structural units of the basement: 1 — Karelian scarp, 2 — Arkhangelsky horst, 3 — Olenitsky bar, 4 — Kandelaksha graben, 
5 — Onega graben, 6 — Keretsky graben, 7 — Varzuga monocline, 8 — Maloshiysko-Unsky downwarp, 9 — Terskaya step, 10 — Kuloy 
projection, 11 — Chizhsky projection, 12 — Ponoy depression, 13 — Mezen graben, 14 — Shoininsky downfold
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мощности разделяется на три области, соответству-
ющие частям акватории Белого моря: Бассейн, Горло 
и  Воронку. Горло практически лишено осадочного 
покрова и с точки зрения перспектив нефтегазонос-
ности не представляет интереса.

Выявленные структурные осадочные бассейны 
Воронки и Бассейна Белого моря, по-видимому, яв-
ляются реликтами единого обширного рифейского 
седиментационного протобассейна. Современные 
структурные планы бассейнов сформировались 
в результате мощных предвендских и последующих 
тектонических перестроек. Осадочные разрезы ри-
фейских структурных бассейнов Воронки и Бассейна 
сопоставимы по мощности и  стратиграфическому 
диапазону, но имеют некоторые структурные раз-
личия, существенные для оценки перспектив нефте-
газоносности. Структурный осадочный бассейн Бас-
сейна более сложно построен и более обособлен по 
сравнению с осадочным бассейном Воронки.

В осадочной толще Бассейна Белого моря выде-
ляются три пространственно обособленных струк-
турных комплекса  — кандалакшский, малошуйско-
унский и  керецкий, приуроченные к  одноименным 
грабенообразным прогибам. Глубина погружения 
кристаллического фундамента в  Кандалакшском 
грабене достигает 8  км, что вполне сопоставимо 
с  современным Байкальским рифтом. Такие же 
глубины залегания кристаллического фундамента 
(8—10  км и  более) наблюдаются в  грабенах риф-
товой системы Белого моря в пределах мезенской 
синеклизы [8; 9]. Структурная обстановка, характе-
ризующая комплексы осадочного бассейна Воронки 
Белого моря, не выглядит такой сложной. Наиболее 
полно осадочная толща рифея представлена в По-
нойской впадине. Сейсмическая характеристика ее 
разреза в целом соответствует описанию толщ ри-
фея в грабенах Беломорско-Лешуконско-Мезенской 
рифтовой системы, выделенных на суше [9]. Страти-
фикация рифейских отложений выполнена по раз-
резам Усть-Няфтинской и Средне-Няфтинской сква-
жин. По аналогии с сушей можно предположить, что 
нижний седиментационный комплекс Понойской 
впадины соответствует отложениям раннего-сред-
него рифея, а верхний — позднему рифею. Верхний 
(R3) и нижний (R1-2) комплексы пространственно со-
вмещены и перекрывают друг друга.

Осадочный чехол Воронки с  резкими изменения-
ми мощности перекрывает структуры фундамента: 
Терскую ступень, Понойскую впадину и Чижский вы-
ступ. Наибольшая мощность (более 8  км) осадоч-
ных образований связана с  нижним (R1-2) седимен-
тационным комплексом, приуроченным к Понойской 
впадине.

Геолого-геофизическая изученность (прежде все-
го сейсморазведкой МОВ ОГТ) осадочных бассей-
нов Белого моря остается недостаточной. Необхо-
димо дальнейшее геолого-геофизическое изучение 
региона с целью оценки перспектив его нефтегазо-
носности с  последующим бурением параметриче-
ских скважин в Бассейне и Воронке [2].

Построение геолого-
геофизических разрезов

Для изучения глубинного строения земной коры 
региона привлечены результаты гравиметрических 
и  магнитных съемок, представленные в  виде карт 
масштаба 1:1  000  000, а  также сейсмические ма-
териалы разных лет [1; 10—13]. При построении 
геологической модели среды использовались ре-
зультаты геофизических исследований (см. рис.  1) 
вдоль геотраверсов 3-АР, 1-ЕВ, КВАРЦ, АГАТ и др., 
привлекались сводные геолого-геофизические кар-
ты и схемы [5].

При построении сейсмоплотностной модели кон-
солидированной коры региона в  качестве исход-
ной информации выбрана ранее полученная четы-
рехслойная скоростная модель земной коры [13; 
14]. Эта модель имеет следующие характеристики: 
верхний слой (верхний этаж) — Vp = 5,90—6,20 км/с, 
ρ = 2,60—2,75 г/см3; средний — Vp = 6,30—6,50 км/с, 
ρ = 2,75—2,90 г/см3; нижний — Vp = 6,60—6,80 км/с, 
ρ  =  2,90—3,00  г/см3; четвертый высокоскоростной 
слой — Vp = 7,00—7,30 км/с, ρ = 3,00—3,20 г/см3; 
мантия — Vp = 8,00—8,20 км/с, ρ = 3,40 г/см3.

Сводная характеристика слоев модели среды при-
ведена в табл. 1, где наряду со значениями средних 
скоростей продольных волн в слоях показан диапа-
зон глубинного положения геологических и сейсми-
ческих границ в коре изучаемого региона.

В результате обобщения сейсмических данных 
и  сейсмогравитационного моделирования постро-
ен трехслойный разрез земной коры, где выделены: 

Таблица 1. Усредненная скоростная модель земной коры региона

Слой коры Средняя скорость, км/с Диапазон глубин, км

Осадочный 4,55 0—10

Гранитно-метаморфический К1 6,13 0—20

Гранулит-базитовый К2 6,65 20—32

Переходный коромантийный К3 7,21 30—44

Верхняя мантия 8,13
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Рис. 3. Геолого-геофизический разрез земной коры по линии Калевала — Кемь — Горло Белого моря профилей 3-АР (Кемь — 
Горло Белого моря) и  4В (Кемь  — Калевала) [15]: 1—13  — структуры верхней и  средней коры: 1  — неопротерозойская 
палеорифтовая системы Белого моря; 2—6 — структуры Кольской провинции: 2 — палеопротерозойские высокоскоростные 
мафит-ультрамафитвые массивы, 3 — Колвицкий и Умбинский террейны, 4 — Терский террейн, 5 — Стрельнинский террейн, 6 — 
Сосновский террейн; 7–9 — структуры (террейны) Беломорской провинции: 7 — Керетьозерский (гранит-зеленокаменный); 
8  — Серякско-Гридинский (гранит-зеленокаменно-эклогитовый), 9  — топозерский (метачарнокитовый); 10—13  — структуры 
Карельской провинции: 10 — Палеопротерозойские палеорифтогенные (Шомбозерская, Каллиоярвинская); 11, 12 — Центрально-
Карельский террейн: 11 — восточный фрагмент (неоархейские гранитоиды, санукитоиды, зеленокаменные комплексы), 12 — 
западный фрагмент (неоархейские гранитоиды, палеопротерозойские рои даек базитов); 13 — террейн Кианта: а — гранитоиды, 
зеленокаменные комплексы, гранулиты, б  — гранитоиды, зеленокаменные комплексы, в  — архейская океаническая кора; 
14—18 — структуры нижней коры: 14 — сейсмически контрастный слой Карельского кратона, пунктирная линия — его верхняя 
граница; 15 — сейсмически малоконтрастный слой Беломорской провинции и зона ее контакта с кратоном; 16 — высокоскостной 
(Vp > 7,5 км/с) слой Беломорской провинции; 17 — нижнекоровый слой Кольской провинции; 18 — высокоскостной (Vp > 7,5 км/с) 
слой Кольской провинции; 19 — сейсмоотражающие поверхности на профилях МОВ ОГТ: а — надвиги; б — границы сейсмически 
контрастных комплексов; в — разломы; 20 — граница Мохо
Fig. 3. Geological and geophysical crust cross-section along the line Kalevala — Kem — the White Sea outlet, profiles 3-АР (Kem — the 
White Sea outlet) and 4В (Kem — Kalevala) [15]: 1—13 — upper and middle crustal structures: 1 — the White Sea Neoproterozoic 
paleorift systems; 2—6 — the Kola Province structures: 2 — Paleoproterozoic high-velocity mafic-ultramafic massifs, 3 — Kolvitsa and 
Umba terrains, 4 — Tersky terrain, 5 — Strelna terrain, 6 — Sosnovsky terrain; 7–9 –the White Sea Province structures (terrains): 7 — 
the Keret Lake minerals (granite-greenstone); 8 — Seryak-Gridinsky (granite-greenstone-eclogite), 9 — the Topozero minerals (meta-
Charnockite); 10—13 — the Karelian Province structures: 10 — Paleoproterozoic paleorift-related (Shombozerskaya, Kalliojärvinskaya); 
11, 12 — Central Karelian terrain, 11 — eastern fragment (Neo-Archean granitoids, sanukitoids and greenstone complexes), 12 — 
western fragment (Neo-Archean granitoids, Paleoproterozoic basic dyke swarms); 13 — Kianta terrain: а — granitoids, greenstone 
complexes, granulites, b — granitoids, greenstone complexes, c — Archean oceanic crust; 14—18 — Lower crust structures: 14 — 
seismically contrasting layer of the Karelian Craton, dotted line — its upper boundary; 15 — seismically low-contrast layer of the 
White Sea Province and its craton-contact zone; 16 — high-velocity (Vp > 7.5 km/s) layer of the White Sea Province; 17 — the lower 
crustal layer of the Kola Province; 18 — high-velocity (Vp > 7.5 km/s) layer of the Kola Province; 19 — seismic reflecting surfaces 
on the RM-CDP profiles: а — thrusts; б — boundaries of seismically contrasting complexes; в — faults; 20 — M-discontinuity border

осадочный чехол, верхняя, средняя, нижняя коры. 
Подошва осадочного чехла показана на рис. 2 в виде 
изогипс поверхности дорифейского фундамента.

Граница К1, выделяемая по данным сейсмических 
наблюдений и  условно связываемая с  подошвой 
гранитно-метаморфического слоя, представляется 
границей, отделяющей этажи со скоростью продоль-
ных и поперечных волн 5,8—6,4 км/с и 3,5—3,8 км/с 
(верхняя кора), 6,3—6,8 км/с и 3,6—3,9 км/с (сред-
няя кора). Но чаще эта граница отделяет верхний 
слой коры с резко меняющейся скоростью по лате-
рали от ослабленного промежуточного, где скорость 
меняется в более узких пределах (6,2—6,4 км/с). Ре-
льеф кровли средней коры прослежен на глубинах 
от 10 до 20 км. Изогипсы поверхности К1 в основном 

совпадают с  простиранием главных тектонических 
элементов.

Профиль «Суша-Море» Калевала  — Кемь  — 
Горло Белого моря. Комплексный анализ геологи-
ческих и  сейсмических данных (с учетом вариаций 
гравиметрических и  магнитных полей в  регионе) 
позволяет построить геолого-геофизический раз-
рез земной коры по профилю Калевала — Кемь — 
Горло Белого моря (рис.  3). Линия геолого-геофи-
зического профиля показана на рис. 1. На разрезе 
удается проследить структуру земной коры на всю 
ее мощность, понять особенности строения отдель-
ных блоков (террейнов), а также их соотношение. На 
профиле отчетливо выделяются Карельская, Бело-
морская и Кольская провинции [15].



67

  
 Строение земной коры Белого моря и прилегающих территорий

В составе Карельской провинции с запада на вос-
ток выделяются четыре главных структуры: западная 
часть террейна Кианта, два фрагмента Центрально-
Карельского террейна, разделенные палеопротеро-
зойской Каллиоярвинской структурой, и  Шомбозер-
ская структура, сложенная тектоническими пласти-
нами из палеопротерозойских осадочных, вулкано-
генных и  интрузивных пород. Последняя располага-
ется на границе кратона с Беломорской провинцией. 
Вероятно, в  неоархее к  относительно древнему (с 
возрастом коры 3,1—2,65 млрд лет) континентально-
му блоку Кианта был аккретирован более молодой (с 
возрастом коры 2,8—2,65 млрд лет) Центрально-Ка-
рельский террейн. Неоархейский надвиг сохранился 
как погружающаяся на восток граница между тер-
рейном Кианта и  западной пластиной Центрально-
Карельского террейна (cм. рис. 3).

В основании террейна Кианта отчетливо выде-
ляются две составляющие: одна с  обилием отра-
жающих сейсмических поверхностей и другая, под-
стилающая ее, относительно однородная. В  ран-
нем палеопротерозое сформировались рифтоген-
ные структуры Шомбозерская и  Каллиоярвинская. 
В ходе коллизионных процессов при формировании 
Свекофеннского и  Лапландско-Кольского ороге-
нов континентальная кора Беломорского сегмента 
была надвинута на Центрально-Карельский  — по 
Шомбозерскому шву, а  по Каллиоярвинской систе-
ме рифтогенных разломов Центрально-Карельский 
террейн был разбит на два (см. рис. 3).

Полученные сейсмические данные по профилю 
Калевала  — Кемь  — Горло Белого моря характе-
ризуют земную кору региона как слоисто-блоко-
вую среду. Изменение скорости в  горизонтальном 
направлении коррелируется с  неоднородностями 
в  разрезе коры, определяющими ее блоковое гео-
логическое строение. Латеральная неодородность 
коры предопределяется тем, что блоки представ-
ляют собой террейны, прошедшие эволюцию в раз-
личных геодинамических режимах и  совмещенные 
в ходе неоархейских и свекофенских коллизионных 
процессов.

Глубинное строение земной коры региона
К настоящему времени накоплен обширный сейс-

мический материал, освещающий глубинное строе-
ние сухопутной части Беломорья. Многосторонний 
опыт показал, что поверхность Мохоровичича (ПМ) 
представляет собой наиболее выдержанную сейс-
мическую границу, которая создает устойчивые от-
раженные, преломленные и  обменные волны. Это 
обстоятельство дает возможность рассматривать 
данную поверхность в  качестве опорного сейсми-
ческого репера и, следовательно, изображать ее 
на соответствующих картах системой специальных 
изогипс.

Схема мощности земной коры по сейсмическим 
данным представлена на рис. 4. Сечение изогипс ре-
льефа принято равным 2 км. Мощность земной коры 

в регионе изменяется от 30 до 50 км и отражает ос-
новные структурно-тектонические закономерности 
строения. Данные глубинной сейсморазведки и две 
крупные положительные гравитационные анома-
лии свидетельствуют о том, что в северо-восточной 
части Мезенской синеклизы земная кора утоне-
на. Здесь зафиксирована минимальная мощность 
коры  — 30  км. Мощность земной коры на западе 
Кольского полуострова составляет 40—45  км, на 
востоке — 35—38 км, в Белом море она достигает 
38—42 км.

Подводя итог изложенному, следует подчер-
кнуть, что приведенная схема рельефа ПМ от-
ражает ее строение лишь в  самых общих чертах. 
Фактически данная поверхность может быть го-
раздо сложнее, так как в  отдельных сечениях 
зоны ее поднятия и погружения имеют довольно 
большие амплитуды.

Проверка показала, что в  области допустимых 
вариаций плотности общий характер поведения 
нижней границы меняется слабо. Взаимоположе-
ние внутрикоровых границ и поверхности М корре-
лировано и имеет широкую область эквивалентных 
решений. Для локальной составляющей, отражаю-
щей распределение плотностных неоднородностей 
в гранито-гнейсовом слое, существенные ограниче-
ния, приводящие к  устойчивости модели, наклады-
ваются при комплексном использовании геолого-
геофизических данных.

На построенной глубинной модели (cм. рис. 4) вы-
деляются тектонические области (геоблоки): Мур-
манская, Тимано-Канинская, Кольская, Мезенская 
и  Карельская, а  также ряд блоков. Мурманский 
геоблок на Кольском полуострове представляет се-
веро-восточный край Фенноскандинавского щита. 
Тимано-Канинский геоблок представлен Канино-Се-
веротиманским мегавалом, который входит в состав 
Тимано-Печерской плиты. Кольский, Мезенский 
и  Карельский геоблоки представлены структурно-
вещественными комплексами Мезенской синеклизы 
и относятся к Русской плите. Блоковое районирова-
ние по типам земной коры выполнено по геофизиче-
ским данным.

Мурманский геоблок на Кольском полуострове 
сложен гранито-гнейсами и  гранитоидами с  вклю-
чениями супракрустальных пород и  характеризует-
ся как позднеархейский (2,7—2,8 млрд лет) кратон. 
Судя по геофизическим данным, его структуры сла-
гают фундамент Понойского перикратонного проги-
ба, выделенного в Воронке Белого моря.

Тимано-Канинский геоблок расположен в  се-
веро-восточной части площади. Результаты сейс-
моразведки и  моделирования свидетельствуют 
о том, что Тимано-Канинский геоблок имеет двухъ-
ярусное (складчатое и  кристаллическое) строе-
ние верхней коры. Суммарная мощность верхней 
коры и  осадочного чехла составляет 14—16  км. 
Мощность складчатых пород рифея оценивает-
ся в  8—9  км. Для подстилающего рифейские по-
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роды кристаллического фундамента характерны 
повышенные скорости продольных волн (6,15—
6,35 км/с). Мощность земной коры здесь 38—40 км.

Мезенский геоблок расположен в пределах Ме-
зенской синеклизы и рассматривается как перикра-
тонная часть Восточно-Европейской платформы.
Мезенская синеклиза сформировалась над систе-

мой палеорифтов (рифейских авлакогенов), возник-
ших за счет растяжения земной коры на континен-
тальной окраине Восточно-Европейской платформы. 
Рифты представлены системой субпараллельных 
грабенообразных прогибов протяженностью в сотни 
километров. Грабены, как правило, асимметричны, 
сегментированы и  выполнены образованиями ри-
фея мощностью до 8—10 км. Сегменты разделены 
кулисообразными перемычками. Горсты, разделяю-
щие грабены, прослеживаются в  виде цепи разно
уровенных поднятий.

Данные глубинной сейсморазведки и две круп-
ные положительные гравитационные аномалии 
в  Воронке Белого моря и  устье реки Мезень  — 
Мезенский и  Конушенский гравитационные мак-
симумы — свидетельствуют о том, что в северо-
западной части Мезенской синеклизы земная 
кора утонена. Здесь сейсморазведкой зафикси-
рована наименьшая на Русской плите глубина 
залегания поверхности М — 27—30 км. Предпо-
лагается, что утонение коры связано с внедрени-
ем мантийных диапиров. На глубине 12—22  км 
выделяется зона пониженных (на 0,1—0,3  км/с) 
скоростей. При резком подъеме нижних границ 
коры появляются тела с  высокой скоростью, ко-
торым соответствуют положительные аномалии 
магнитного поля [12].

Мезенский геоблок состоит из двух блоков: За-
падно-Мезенского и  Восточно-Мезенского, выде-

Рис. 4. Схема глубинного строения земной коры региона
Fig. 4. Scheme the region deep crustal structure

1А	 —	 Центрально-Кольский блок
1Б	 —	 Восточно-Кольский блок
1В	 —	 Имандра-Варзутская зона
1Г	 —	 Южно-Кольский блок
1Д	 —	 Терско-Золотицкий блок
1Г1	—	 Колвицкий гранулит- 
		  анортозитовый пояс

главные разломы
изогипсы поверхности М в км
границы геоблоков

2	 —	 Мурманский геоблок
3А	 —	 Беломорский блок
3Б	 —	 Центрально-Карельский  
		  блок
4А	 —	 Западно-Мезенский блок
4Б	 —	 Восточно-Мезенский блок
5	 —	 Тимано-Канинский геоблок
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ляемых по характерным аномалиям физических 
полей и мощности осадочного чехла.
Восточно-Мезенский блок, представляющий внеш-

нюю часть перикратона, характеризуется большой 
мощностью (до 5—6 км) венд-фанерозойских осад-
ков и высокими значениями граничной скорости про-
дольных волн вдоль поверхности М (8,2—8,4 км/с).
Западно-Мезенский блок представляет внутрен-

нюю часть перикратона, характеризующуюся мало-
мощным (до 1 км) венд-палеозойским чехлом.

Кольский геоблок состоит из сложного ансамбля 
блоков с различным строением и геологической исто-
рией. На Фенноскандинавском щите он рассматрива-
ется как гранит-зеленокаменная (гранулит-зелено-
каменная) область, претерпевшая структурно-мета-
морфические преобразования в архее и раннем про-
терозое. Геоблок представлен юго-восточной частью 
Восточно-Кольского и Южно-Кольского блоков [13].
Юго-восточная часть Восточно-Кольского блока 

на Кольском полуострове сложена гранитами и гра-
нитогнейсами нижней части архейской коры. Струк-
туры этого блока по характерным аномалиям потен-
циальных полей прослеживаются через Горло Бело-
го моря, на Зимнем берегу представлены Кулойским 
выступом и служат фундаментом северо-западного 
замыкания Лешуконского грабена.
Южно-Кольский блок прослеживается на протяже-

нии нескольких сотен километров от юго-восточно-
го побережья Кольского полуострова на акваторию 
Белого моря, Зимний берег и далее на юго-восток, 
где представляет структуру Керецко-Пинежского 
грабена, выполненного породами рифея мощностью 
около 7 км. Фундамент Южно-Кольского блока на 
Кольском полуострове и  Зимнем берегу сложен 
мигматит-анатектит-гранитами и  гранитогнейсами 
архея, частично переработанными в  раннем про-
терозое. Данные петрогеохимических и  изотопных 
исследований свидетельствуют о  том, что Южно-
Кольский блок, вероятно, подвержен тектоно-тер-
мальной переработке в палеопротерозое и относит-
ся к Беломорскому подвижному поясу.

Граница между Карельской и  Кольской текто-
ническими областями проходит по крупной текто-
нической зоне (см. рис. 4), которая прослежена на 
акватории Белого моря в  результате морских гео-
физических исследований. Она отчетливо проявля-
ется локальными положительными аномалиями 
на картах потенциальных полей. По мнению ряда 
авторов, раннепротерозойские эндербит-чарноки-
товый и  метаморфические комплексы Умбинский 
и  Порьей губы, выделенные на южном побережье 
Кольского полуострова, представляют юго-вос-
точное продолжение крупного коллизионного шва 
(1,95—1,90 млрд лет) Лапландско-Кольского ороге-
на, расположенного между Карельским и Кольским 
архейскими кратонами.

Карельская тектоническая область в  преде-
лах площади представлена Беломорским блоком. 
Кандалакшско-Онежским разломом блок разделен 

на две части. Данные сейсморазведки свидетель-
ствуют о  том, что с  глубиной разлом выполажива-
ется и, вероятно, уходит в  нижнюю кору. Беломор-
ский блок вместе с Южно-Кольским блоком многие 
авторы представляют в составе Беломорского под-
вижного пояса  — позднеархейской коллизионной 
структуры, переработанной раннепротерозойскими 
процессами рифтогенеза и  орогении. Среди архей-
ских комплексов широко развиты зеленокаменные 
пояса, наиболее вероятный возраст которых оцени-
вается в 2,7 млрд лет.

Заключение
Структура земной коры региона имеет сложное 

мозаично-неоднородное строение. Блоки огра-
ничены зонами глубинных и  других крупных раз-
ломов, рассекающих всю кору или отдельные ее 
слои и обуславливающие тем самым дискретность 
ее структуры в  горизонтальном направлении. Ни 
одна из промежуточных границ в  коре не просле-
живается повсеместно, но это не значит, что реги-
ональной расслоенности не существует. Она про-
является в  закономерном изменении физических 
свойств вещества с глубиной, в сохранении мощно-
сти отдельных скоростных этажей для одинаковых 
геоструктур.

В целом сравнительный анализ волновых полей 
по всем профилям региона позволяет выбрать не-
кую общую (базовую) модель земной коры, которую 
можно использовать как исходную для выявления 
общих тенденций изменения физических параме-
тров кристаллической коры по площади. Такая 
модель является определенной формой аппрокси-
мации реальной скоростной структуры коры, она 
позволяет представлять разрезы для всех профилей 
в  единой форме и  проводить построение трехмер-
ной скоростной модели.

В качестве такой опорной модели для кристалли-
ческой коры исследуемого региона была выбрана 
четырехслойная модель со скоростями продольных 
волн 5,9—6,2  км/с в  верхнем слое (верхний этаж), 
6,3—6,5 км/с в среднем и 6,6—6,8 км/с в нижнем, 
в  переходном коромантийном. Слои разделены от-
ражающими горизонтальными К1, К2, К3 и  отделе-
ны от верхней мантии границей М со скоростью 
8,0—8,2 км/с. Граница К2 скорее всего обусловлена 
изменением реологических свойств пород на боль-
ших глубинах, и поэтому с ней не связано изменение 
плотности. Из опыта моделирования следует, что 
граница К1 чаще всего отражает изменение петро-
физических свойств  — увеличение основности по-
род разреза, что, как правило, отражается в увели-
чении плотности.

Граница К1 залегает на различных глубинах, 
в верхней части коры имеются высокоскоростные 
внедрения и  низкоскоростные пропластки мощ-
ностью 3—8  км в  отдельных блоках. Отмечает-
ся общая тенденция уменьшения ее глубины до 
13—15 км на юге востока Кольского полуострова 
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и  в  отдельных частях Белого моря, а  также в  се-
верной части Архангельской области. В остальной 
части мощность верхней коры изменяется от 17 до 
20 км.

Граница К2 описывает несколько иную картину, 
чем по вышележащему горизонту К1. Локальный 
подъем этой границы до 18—20  км отмечается 
в районе геотраверса АР-3 в Белом море и под Ме-
зенской структурой до 25 км, а также на Кольском 
полуострове, на фоне средних глубин 28—30  км 
в других частях региона.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ в рамках научного проекта № 19-05-00481 
«Строение и динамика литосферы Беломорья».
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Abstract
It is assumed that the continental crust in the region under consideration was formed in the Archean, and the 
structure of the Precambrian blocks has survived to the present. Later, the crust underwent significant trans-
formations only in the areas of tectono-magmatic activation of a rift or plume nature. This is confirmed by the 
coincidence in terms of the sources of large anomalies of the gravitational and magnetic fields on the Fen-
noscandinavian shield and the discrepancy between the shape and the planned position of the anomalies in the 
north-eastern part of the Mezen syneclise, which is obviously associated with manifestations in early and late 
Proterozoic rifting and subsequent active tectonic-magmatic processes imposed on the northeast edge of the 
East European Platform.
Structural and compositional features of the blocks are manifested in geophysical fields, and the largest can be 
traced to great depths. Linear anomalies of potential fields extending over hundreds of kilometers confirm the 
crust split into large blocks. Geological and geophysical data, as well as the age dating and metamorphic grade 
of the rocks that constitute the rock complexes indicate that the blocks were formed in various geodynamic 
conditions.

Keywords: Fennoscandian Shield, the White Sea, lithosphere, geophysical fields, seismic model, M-discontinuity border.
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