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пневматолитовых (скарновых) и вулканогенно- и плу-

тоногенных гидротермальных месторождениях 

платино носность проявляет комплексность состава 

компонентов с участиями Cu, Au, Ag, Pb и др. В резуль-

тате возникают геохимические (минеральные) связи с 

ПМ. По минералого-геохимическим особенностям ме-

сторождения Cu, Cu (Mo,Au)-порфировых, Au-Ag, Au-

Te, Ag, Ag-Pb, Zn, Ag-As формации проявляют более 

широкие, нежели предполагалось ранее, связи с нетра-

диционной (тонкопримесной, наноструктурной) пла-

тиноносностью. В них в относительно незначительном 

количестве присутствуют их минеральные формы вы-

делений, практически отсутствуют попутные «тяже-

лые» (Os, Ir, Pt) платиноиды, присутствуют палладий, 

родий и реже платина.

В перспективе промышленного освоения платино-

металльных и платиносодержащих рудных месторо-

ждений (рудопроявлений) Чаткало-Кураминской ак-

тивной континентальной окраины — разработка меро-

приятий по комплексному их освоению на 

нетрадиционную платиноносность с постановкой 

опытно-промышленной эксплуатации совместно нахо-

дящихся металлов.
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УДК 551.248.2

Межеловский А.Д., Корчуганова Н.И., 

Межеловская С.В. (МГРИ-РГГРУ)

МОРФОСТРУКТУРА ВЕТРЕНОГО ПОЯСА (ЮГО-ВОСТОК 

ФЕННОСКАНДИНАВСКОГО ЩИТА)

В пределах Фенноскандинавского щита на рубеже архея и 
протерозоя сформировались многочисленные структуры, 
сложенные вулканогенно-осадочными породами. Одной из 
таких структур, расположенной на юго-востоке Карель-
ского кратона, является Ветреный пояс. Для выявления 
влияния на его строение более поздних тектонических 
движений проведено изучение развивающихся структур-
ных форм. В морфоструктуре Ветреного пояса проявлены 
вещественно-структурные неоднородности геологиче-
ского основания, переработанного неоген-четвертичными 
тектоническими движениями. Ключевые слова: Ветре-
ный пояс, морфоструктура, структурно-геоморфологи-
ческий анализ, космические снимки, линеаменты, кольце-
вые объекты, разломы, блоки.

Mezhelovskiy A.D., Korchuganova N.I., Mezhelovskaya S.V. 

(MGRI-RGGRU)

MORPHOSTRUCTURE WINDY BELT (SOUTH-EAST OF THE 

FENNOSCANDIAN SHIELD)

At the boundary of Archean and Proterozoic many structures 
composed of volcanic-sedimentation rocks were formed within 
the Fennoscandian Shield. One of these structures in the south-
east of the Karelian craton is Windy belt. To determine the ef-
fect of later tectonic movements on this structure the study of 
developing structural forms was realized. In morphostructure of 
Windy belt the real-structural heterogeneities of the geological 
base, recycled by Neogene-Quaternary tectonic movements, 
are appearing. Key words: Windy belt, morphostructure, struc-
tural-geomorphological analysis, satellite photographs, linea-
ments, ring objects, faults, blocks.

Ветреный пояс, расположенный на юго-востоке Ка-

рельского кратона, является пограничной структурой 

между Беломорским подвижным поясом и Карельской 

гранит зеленокаменной областью. Возраст пояса по 

изотопно-геохронологическим данным составляет 

~2,45 млрд. лет [8], что отвечает палеопротерозою. Он 

образован согласно залегающими осадочными и вулка-

ногенными толщами, погружающимися под углами 

20–40° в северо-восточном направлении. Протяжен-

ность его в пределах Фенноскандинавского щита со-

ставляет 250 км при ширине от 15 до 85 км [6].

В разрезе Ветреного пояса преобладают осадочные, 

вулканогенно-осадочные и вулканогенные толщи, на-

рушенные взбросо-надвигами. Границей Ветреного 

пояса с Беломорским геоблоком, который сложен не-

однократно метаморфизованными в условиях фаций 

высоких давлений преимущественно гранитоидами 

тоналито-трондьемито-гранодиоритовой ассоциации 

архея (2,9–2,6 млрд. лет), служит региональный надвиг, 

отчетливо фиксирующийся зоной максимального го-

ризонтального градиента силы тяжести. На юго-западе 

породы Ветреного пояса надвинуты на саамское серо-

гнейсовое основание и лопийские зеленокаменные 
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пояса Карельского геоблока. Подстилающими порода-

ми Ветреного пояса являются архейские образования 

саамия и лопия [4].

Плохая обнаженность в пределах Ветреного пояса 

существенно осложняет корреляцию немногочислен-

ных разрезов. Однако, учитывая последовательность 

напластования ассоциаций, общий разрез может быть 

следующий: в основании залегает токшинская свита, 

представленная грубообломочной толщей кварцевых 

конгломератов и аркозовых кварцитов. Далее следуют 

вулканогенные толщи киричской свиты, образованные 

базальтами и андезибазальтами. Выше залегает толща 

полимиктовых конгломератов и песчаников (калгачин-

ская свита). Затем кожозерская свита: толщи полимик-

товых песчаников с покровами базальтов и маломощ-

ными карбонатными прослоями. Кожозерская свита 

согласно перекрывается туфогенно-осадочными поро-

дами виленгской свиты. Завершается разрез свитой ве-

треного пояса, сложенной мощными коматиитовыми 

базальтами [2, 7].

В строении Ветреного пояса участвуют три блока: 

Ундозерский, Кожозерский и Нюхчереченский, прояв-

ленные в гравитационном поле. Выделенные блоки 

отличаются между собой значениями и рисунком гра-

виметрического поля: 

юго-восточный Ундозерский блок, соответствую-

щий «расширенной» части структуры, характеризуется 

преобладанием отрицательных аномалий силы тяжести 

над положительными в пропорции 1:3;

Кожозерский (центральный) блок занимает гораздо 

меньшую площадь по сравнению с Ундозерским. Здесь 

отмечается небольшая положительная аномалия на 

фоне отрицательных значений силы тяжести; 

Северо-западный Нюхчереченский блок характери-

зуется контрастной положительной аномалией, зани-

мающей всю его площадь. Границы между блоками 

проведены по зонам сближенных разломов северо-вос-

точного простирания, которые отражаются в гравита-

ционном поле как отрицательные аномалии [3].

Петрографические, петрологические и геохимиче-

ские исследования метавулканитов, завершающих раз-

рез структуры (свита ветреного пояса), показали их 

латеральную однородность на всей площади Ветреного 

пояса. Схожие петрографо-геохимические характери-

стики чувствительных к изменению геодинамических 

обстановок вулканитов свиты ветреного пояса, скорее 

всего, свидетельствуют о единых геодинамических 

условиях, существовавших в момент формирования 

данной свиты. Следовательно, выделенные блоки 

(Унд озерский, Кожозерский и Нюхчереченский) обра-

зовались в более поздние периоды геологической исто-

рии Ветреного пояса.

Для выявления влияния более поздних тектониче-

ских движений (в том числе и неотектонических) на 

структуру Ветреного пояса проведено изучение разви-

вающихся структурных форм, т.е. элементов тектониче-

ских структур земной коры, которые проявили свое 

активное развитие на неотектоническом этапе эволю-

ции пояса. Эти структуры могут быть как образованны-

ми на этом этапе, так и созданными в предшествующие 

эпохи тектогенеза, но продолжили свое развитие в нео-

гене-квартере. Развивающиеся структурные формы в 

значительной мере определяют формирование и про-

странственное распространение основных форм релье-

фа земной поверхности. Для изучения морфоструктуры 

(т.е. выраженности в рельефе геологических структур 

[5]) Ветреного пояса проведен структурно-геоморфоло-

гический анализ. 

Структурно-геоморфологический анализ площади Ве-
треного пояса

Внутреннее строение разновозрастных структурно-

вещественных комплексов горных пород отражает всю 

сумму деформаций с момента зарождения структурной 

формы до современной эпохи включительно, и поэто-

му объединяет как древние, отмершие, так и унаследо-

вано развивающиеся и новообразованные. Внешнее 

строение определяется только новыми и унаследовано 

развивающимися (собственно неотектоническими) де-

формациями [1]. Известно, что новейшие тектониче-

ские движения приводят к реанимации древних и обра-

зованию новых разрывов, а наиболее распространен-

ной реакцией экзогенных процессов на разрывные 

нарушения и зоны повышенной трещиноватости гор-

ных пород является их селективная эрозия. Эндоген-

ные кольцевые структуры, которые находят проявле-

ние в рельефе, могут быть как активными на новейшем 

этапе тектоническими, плутоническими или вулкано-

тектоническими, так и испытывать постумные движе-

ния в условиях латерального сжатия земной коры. В ре-

льефе могут также проявляться крупные структуры, 

обусловленные длительным развитием процессов 

структурно-вещественных преобразований, имеющих 

тенденцию к поднятию, сохранившуюся в позднем 

кайнозое. 

Авторами проведено дешифрирование линейных и 

кольцевых объектов площади Ветреного пояса и его 

обрамления по моделям цифрового рельефа, топогра-

фическим картам масштаба 1:500 000 и 1:200 000. Ана-

лизировались: рисунок эрозионного расчленения рель-

ефа; густота речной сети; крутизна продольных профи-

лей рек; коэффициент извилистости русел и т.д. 

Выявленные линейные и концентрические объекты 

распределены по площади неравномерно (рис. 1). Осо-

бое внимание обращает на себя крупная концентриче-

ская Онегареченская структура телескопированного 

строения (внешний диаметр ~90 км, внутренний — 

25 км) в юго-восточной части площади, осложненная 

непротяженными линейными (до 40 км) и концентри-

ческими (диаметр 4–20 км) объектами. В центральной 

части структуры и по ее периферии расположены мел-

кие, как правило, незамкнутые концентрические 

структуры–сателлиты. В северо-западной части пло-

щади преобладают линейные объекты запад-северо-

западного и северо-западного простирания. Подчинен-

ное распространение имеют относительно мелкие по-

лукольцевые (диаметром до 12 км) объекты, некоторые 

из которых расположены на окончании протяженных 

линеаментов. В центральной части площади линейные 

объекты имеют преимущественно север-северо-вос-

точную ориентировку (рис. 1). 

Анализ рельефа площади Ветреного пояса и его об-

рамления показал, что выделенные ранее по геофизи-
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ческим данным три блока отличаются доминирующим 

простиранием линейных и размерами кольцевых объ-

ектов: Ундозерский блок (III, рис. 1) практически пол-

ностью занимает Онегареченская кольцевая телеско-

пированная макроструктура; Кожозерский блок (II) 

отличается наличием непротяженных линейных объек-

тов северо-восточного и северо-западного простира-

ний и мелких полукольцевых объектов диаметром 

4–25 км; в Нюхчереченском блоке (I) доминируют про-

тяженные линейные объекты северо-западных румбов. 

Г раница между Ундозерским и Кожозерским блоками 

имеет северо-восточное простирание и проходит юго-

восточнее оз. Кожозеро. Граница Кожозерского и Нюх-

череченского блоков имеет северо-восточное прости-

рание по водоразделу р. Чусрека и Бол. Шуйка.

Анализ материалов дистанционного зондирования
В работе использовались мультиспектральные кос-

моснимки ETM+ спутника Landsat 7 с пространствен-

ным разрешением 30 м. Предварительная обработка 

заключалась в изготовлении из отдельных сцен мозаи-

ки изображения на всю изучаемую площадь, тематиче-

ская — в синтезировании и фильтрации отдельных ка-

налов космосъемки для получения цветовых изображе-

ний, удовлетворяющих задачам дешифрирования 

линейных и кольцевых объектов. В автоматическом 

режиме были выявлены участки границ областей раз-

ной яркости. В бинарном изображении выделялись оси 

линий и для каждой точки линеаментов определялось 

направление. При автоматическом дешифрировании 

уверенно выявляются только те структуры, размер ко-

торых больше 10 пикселей, что обусловлено разре-

шением космоснимков. В скользящем окне проведен 

подсчет различных направ-

лений линеаментов, резуль-

татом которого явились 

уровни плотностей лине-

аментов для каждого блока 

Ветреного пояса. Дальней-

шая интерактивная обра-

ботка результатов автомати-

ческого дешифрирования 

проводилась при помощи 

ГИС-программ, где обраща-

лось внимание на слабоза-

метные структуры, границы, 

особенности изображения, а 

также проводилась общая 

генерализация.

Полученные схемы отли-

чаются значительно большей 

насыщенностью кольцевы-

ми объектами по сравнению 

с результатами обработки ре-

льефа. На космоизображе-

ниях прослежено большое 

количество линейно ориен-

тированных полос, отража-

ющих тектоническую тре-

щиноватость отдельных 

блоков земной коры. Одна-

ко и в этой картине четко 

обособляются три блока: Нюхчереченский, где к доми-

нирующим линеаментам добавились оперяющие лине-

аменты в тех же румбах; Кожозерский, где на материа-

лах дистанционного зондирования выделяются глав-

ным образом кольцевые объекты, самый крупный из 

которых диаметром ~40 км; Ундозерский блок занима-

ет Онегареченская структура.

Геолого-геофизическая интерпретация объектов де-
шифрирования

С целью нахождения взаимосвязей между выявлен-

ными линейными и кольцевыми объектами и геолого-

геофизическим строением Ветреного пояса, получен-

ные схемы сопоставлялись с геологическими картами 

и разрезами и с геофизическими материалами. Анома-

лии гравиметрического поля (в редукции Буге) опреде-

ляются тремя основными факторами: толщиной сиали-

ческой оболочки, рельефом, новейшими вертикальны-

ми движениями земной коры и отражают баланс 

вещества (его избыток или дефицит), сложившийся на 

определенных участках земной коры в ходе длитель-

ного взаимодействия тектонических поднятий и опу-

сканий и денудационно-аккумулятивных процессов. 

Другим выражением того же взаимодействия служат 

формы рельефа. Поэтому совместный анализ гравита-

ционных и геоморфологических данных можно рас-

сматривать как своеобразный метод анализа взаимо-

действия эндогенных и экзогенных сил в историческом 

разрезе. Помимо оценки знака и величины баланса 

вещества, сложившегося в ходе развития отдельных 

участков земной коры, гравиметрические данные по-

зволяют подойти к выяснению природы глубинных 

процессов, в результате которых сформировались 

Рис. 1. Схема распределения ли-

нейных и концентрических струк-

тур Ветреного пояса: 1–2 — грани-
цы: 1– Ветреного пояса, 2 — блоков, 
выделенных по геолого-геофизиче-
ским данным; 3–4 — линеаменты, вы-
деленные по: 3 — морфологии релье-
фа, 4 — речной сети. Римские циф-
ры — номера блоков
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крупные морфоструктурные элементы. Привлечение к 

интерпретации гравиметрических материалов данных 

геологического картирования и структурно-геоморфо-

логического анализа позволяют приблизиться к реше-

нию вопросов о строении территории в большей степе-

ни, чем это возможно на основе одних лишь геологиче-

ских данных.

Комплексный анализ геолого-геофизического строе-

ния района и результатов структурно-геоморфологи-

ческого анализа и дешифрирования космических 

изображений показал, что только часть из кольцевых 

и линейных объектов находит выражение в геолого-

геофизических полях. Так, Онегареченской структуре 

соответствуют отрицательные аномалии силы тяже-

сти (10–12 мГал), а в магнитном поле проявлено ее 

телескопированное строение. В ядерной части струк-

туры наблюдаются положительные значения (до 

200 нТл), которые отвечают выходам габбро-перидо-

титов, тогда как ее периферии соответствуют отрица-

тельные значения магнитного поля (до –300 нТл). 

Юго-западное обрамление этой структуры подчерки-

вается геологическими границами аркозовых песча-

ников токшинской свиты. Кольцевые объекты на 

Кож озерской площади находят отражение в гравиме-

трическом поле, а отдельные — и в геологическом 

строении. Контуры этих структур подчеркиваются 

изолиниями на гравиметрических картах, а некото-

рые из них приурочены к выходам базальто-андези-

базальтов киричской свиты. На Нюхчереченской пло-

щади линеаменты северо-западных румбов соответ-

ствуют разрывам, известным по геологическим и 

геофизическим материалам.

Морфоструктура Ветреного пояса
Ветренный пояс выражен в рельефе валообразным 

поднятием, прямолинейным и узким (до 15 км) в севе-

ро-западной части и значительно расширяющимся к 

юго-востоку (рис. 2). В этом направлении происходит 

и уменьшение его высоты: от более 280 до 200–140 м. 

Региональный глубинный разлом, граничный для Ве-

треного пояса и Беломорского подвижного пояса, про-

явлен в рельефе градиентной зоной перепада высот 

крыла-склона наиболее отчетливо в северо-западной 

части валообразного поднятия. Граница с Карельской 

гранит-зеленокаменной областью, известная по геоло-

гическим данным [6, 7], в морфоструктурном плане не 

выражена, а неотектонические структурные формы 

продолжаются за пределы Ветреного пояса. Следует 

заметить, что в поле развития архейских гранито-гней-

совых куполов преобладают концентрические формы. 

В северо-западной части Ветреного пояса на фоне 

220-метровых амплитуд конэрозионных поднятий 

протяженностью более 90 км, приуроченных к полям 

Рис. 2. Морфоструктурная карта Ветрено-

го пояса: 1 — суммарные амплитуды неотек-
тонических движений, в м; 2 — границы Ветре-
ного пояса по [6, 7]; 3 — изолинии неотектони-
ческих поднятий (проведены через 20 м); 
4 — разломы, активные в неоген-четвертичное 
время и выраженные в рельефе; 5 — флексур-
но-разрывные зоны (границы блоков); 6–7 — 
концентрические структуры, орографически 
проявленные: 6 — крупные (диаметром более 
40 км), 7 — прочие (берг штрихи направлены в 
сторону опускания). Римские цифры — номера 
блоков, арабские — прочие структуры 
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развития палеопротерозойских коматиитовых базаль-

тов свиты ветреного пояса, выделяются эшелонирова-

но расположенные валы меньших размеров амплиту-

дой более 240 м (1, рис. 2). На погружении этой струк-

туры к северо-западу расположена мульдообразная 

впадина (2, рис. 2), к которой приурочены р. Нюхча и 

Заячка и которая контролируется разломами субмери-

дионального и северо-западного простираний. Впади-

на, также как и рядом расположенная, но значительно 

меньших размеров образована преимущественно в 

поле развития андезибазальтов киричской свиты, сла-

гающих юго-западный склон всего валообразного под-

нятия.

В центральной части Ветреного пояса наблюдается 

снижение амплитуд конэрозионных поднятий (140–

180 м). Здесь выделяется орографически проявленная 

полукольцевая структура, другая часть которой распо-

ложена в Карельской гранит-зеленокаменной области. 

Диаметр концентрической структуры ~40 км. Эта 

структура проявлена в геологическом строении: она 

сложена андезибазальтами киричской свиты, тогда как 

по ее обрамлению развиты карбонатно-терригенные 

отложения кожозерской свиты. На площади Ветреного 

пояса в контурах этой структуры выделяются локаль-

ная впадина (3, рис. 2), к которой приурочены верховья 

р. Подломка и поднятие субмеридионального прости-

рания. Центральная часть Ветреного пояса, соответст-

вующая Кожозерскому блоку (II), выявленному по 

геолого-геофизическим данным, отделена поперечны-

ми флексурно-разрывными зонами — линеаментами, 

совпадающими с серией сближенных разломов, из-

вестных по геолого-геофизическим данным от Нюхче-

реченского блока (I), расположенного севернее и Ун-

дозерского (III), занимающего юго-восточную часть 

Ветреного пояса. 

Юго-восточная часть Ветреного пояса отличается 

большими размерами и меньшими значениями нео-

тектонических поднятий, на фоне которых обособля-

ются структуры амплитудой 180–220 м. Онегаречен-

ская концентрическая структура, выявленная при де-

шифрировании материалов дистанционных съемок и 

цифрового рельефа, имеет неоднородное и телескопи-

рованное строение: ее северная часть занята подняти-

ем (4, рис. 2), а центральная часть отличается меньши-

ми амплитудами конэрозионных поднятий и осложне-

на локальными изометричными впадинами (5, рис. 2). 

Структура является наложенной, не корреспондирую-

щейся с геологическим строением этой территории и, 

возможно, отражает более глубинные неоднородности 

земной коры.

Заключение
На основе проведенного комплексного структурно-

геоморфологического и геолого-геофизического ана-

лизов можно сделать следующие выводы:

Ветреный пояс в морфоструктурном плане представ-

ляет собой валообразное поднятие, узкое и высокое в 

северо-западной части и расширяющееся и погружаю-

щееся к юго-востоку. В особенностях его строения про-

явились структурно-вещественные неоднородности 

геологического основания, переработанного неоген-

четвертичными тектоническими движениями, в том 

числе блоковое строение, образованное на ранних эта-

пах его развития. Морфология неотектонических 

структур Ветреного пояса позволяет предположить, что 

его неоген-четвертичный структурный план формиро-

вался в условиях латерального сжатия (транспрессии), 

а граничный разлом с Беломорским подвижным поя-

сом является, вероятно, взбросо-сдвигом.
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ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ПОИСКИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ В 

ОБЛАСТЯХ РАЗВИТИЯ ПЛОЩАДНЫХ КОР ВЫВЕТРИ-

ВАНИЯ И ОЗЕРНО-АЛЛЮВИАЛЬНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

ПОВЫШЕННОЙ МОЩНОСТИ (НА ПРИМЕРЕ ПИОНЕР-

ПОКРОВСКОГО РУДНОГО РАЙОНА)

Показана высокая эффективность геохимических пои-
сков по наложенным сорбционно-солевым ореолам рассе-
яния с использованием разработанного в ФГУП «ВСЕ-
ГЕИ» метода анализа сверхтонкой фракции (МАСФ) в 
областях развития площадных кор выветривания и озер-
но-аллювиальных отложений повышенной мощности. По 
результатам апробации этого метода на Пионер-Пок-
ровской площади выявлены конкретные золоторудные 
зоны и тела, которые в настоящее время интенсивно раз-
ведываются и отрабатываются. Ключевые слова: нало-
женные сорбционно-солевые ореолы, метод анализа сверх-
тонкой фракции, закрытые территории, Пионер-Пок-
ровский золоторудный район.




