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СООТНОШЕНИЯ МЕЖДУ СТРУКТУРАМИ ЗЕМНОЙ КОРЫ И ЛИТОСФЕРНОЙ МАНТИИ  
В СЕВЕРНОЙ, ЦЕНТРАЛЬНОЙ И ВОСТОЧНОЙ ЧАСТЯХ  

ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОГО КРАТОНА 

Минц М.В. 
Геологический институт РАН, г. Москва, michael-mints@yandex.ru 

Новый уровень знаний о строении литосферы Восточно-Европейского кратона (ВЕК), достигну-
тый за последнее десятилетие, в значительной степени определяется параллельным развитием исследова-
ний в двух направлениях. Первое направление включает изучение глубинного строения коры и верхней 
части мантии на базе принципиально новой информации, полученной в результате отработки Российской 
системы региональных и опорных профилей МОГТ (опорный профиль 1-ЕВ, профили 4В и ТАТСЕЙС) 
[1]. Второе направление включает создание частных и интегральных моделей литосферы, базирующихся 
на использовании новейших данных глубинной геофизики и современных технологий 3-мерного модели-
рования [5, 6]. Результаты исследований в двух взаимодополняющих направлениях позволяют обратить-
ся к анализу соотношений между структурами земной коры и литосферной мантии: (1) охарактеризовать 
связи контрастных объектов, участвующих в глубинном строении литосферы, с региональными тектони-
ческими подразделениями коры и (2) оценить взаимосвязи между особенностями строения и эволюции 
главных тектонических подразделений коры ВЕК с особенностями подстилающей литосферы.  

Главные черты тектонической структуры ВЕК (рис. 1) сформированы к концу палеопротеро-
зоя. В целом, ВЕК представляет собой палеопротерозойский аккреционно-коллизионный ороген. Архей-
скими комплексами, неравномерно переработанными в палеопротерозое, образованы древние коровые 
сегменты (архейские кратоны), которые можно рассматривать в качестве фрагментов неоархейского су-
перконтинента. Эти сегменты разделены палеопротерозойскими орогенами. Наиболее крупный и значи-
тельный из них – Лапландско-Среднерусско-Южноприбалтийский внутриконтинентальный коллизион-
ный ороген протяженностью около 3500 км, дугой охватывающий архейский Карельский кратон, отделяя 
его от кратонов Кола-Мезень, Волго-Уралия и Сарматия .Уникальный по своему строению Волго-Ураль-
ский кратон (ВУК) практически нацело образован архейскими гранулито-гнейсовыми комплексами. 

Главной особенностью раннедокембрийской литосферы ВЕК (рис. 1), резко отличающей ее от 
фанерозойской литосферы Западной Европы, является ее значительная мощность – от 150 до более 250 
км. В плане область мощной литосферы ВЕК имеет овальные очертания, ось овала вытянута в северо-се-
веро-западном направлении. Округлая в плане область около 1000 км в поперечнике с наиболее мощной 
литосферой – литосферным килем, основание которого достигает глубины более 250 км, подстилает ар-
хейскую кору Карельского кратона и Беломорского орогена. Килю можно присвоить название Балтий-
ско-Беломорского. Литосфера юго-восточной окраины ВЕК, нарушенная при формировании фанерозой-
ских впадин, имеет сокращенную мощность (100-150 км). Литосфера повышенной мощности (около 200 
км) сохраняется здесь только в пределах Волго-Уральского кратона. Примечательно, что две области 
мощной литосферы принципиально различаются характеристиками поля силы тяжести: литосферная 
мантия Балтийско-Беломорского киля характеризуется отрицательными оценками остаточных гравитаци-
онных аномалий (рис. 2), тогда как, по крайней мере, верхним 40-60 км в разрезе литосферной мантии 
Волго-Уралии отвечает положительная остаточная аномалия 200 мГал, резко выделяющаяся на фоне ос-
тальной части ВЕК. Контраст еще более усливается, если вычесть компоненту, связанную с тепловым со-
стоянием мантии [5]. 
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Новые данные, полученные вдоль опорных сейсморазведочных профилей, создали базис для разра-

ботки объемных моделей глубинного строения крупных сегментов ВЕК: Лапландско-Кольского, Карело-Бе-
ломорского, Среднерусского, Восточноворонежского и Волго-Уральского [2]. Мощность коры архейских кра-
тонов близка 40 км. Несколько пониженной мощностью коры отличается Беломорский пояс – 35-40 км. Ка-
рельский кратон в его «внутренней» области имеет кору мощностью 40 км, лишь в пределах его юго-восточ-
ной окраины, вовлеченной в палеопротерозое в коллизионное взаимодействие с формирующимися структура-
ми Свекофеннского и Лапландско-Среднерусско-Южноприбалтийского орогенов, кора достигает мощности 
50 км. Мощностью около 40 км характеризуется кора Кольского кратона. Относительно повышенной мощно-
стью отличается кора Курской гранит-зеленокаменной области на северо-востоке кратона Сарматия – около 
50 км, однако эта оценка одновременно характеризует кору палеопротерозойского Липецко-Лосевского оро-
гена. Гранулито-гнейсовая кора Волго-Уральского кратона характеризуется повышенной мощностью – 50, 
локально – до 60 км. 

Связи наиболее значительных неоднородностей литосферы, с региональными тектоническими 
подразделениями коры можно охарактеризовать следующим образом: (1) относительно низко-плотная лито-
сфера, слагающая Балтийско-Беломорский киль, подстилает наиболее значительное образование архейской 

Рис. 1. Соотношения вариаций мощности литосфе-
ры с главными тектоническим структурами ВЕК 
(на базе интегральной модели мощности литосферы по 
сейсмическим, тепловым магнито-теллурическим, элек-
тромагнитным   и   гравитационным   характеристикам

[Artemieva et al., 2006 и ссылки там же]). 
С учетом различий в оценках мощности «сейсмической» и «теп-
ловой» литосферы, изолинии мощности проведены с интервалом
50 км.  1-3 – кора архейских кратонов: 1-2 – преимущественно
гранит-зеленокаменного типа: ~ 2.9-2.5 млрд лет (1), ~ 3.2-2.5
млрд лет (2); 3 – гранулито-гнейсового типа, ~ 2.75-2.5 млрд лет;
4-5 – кора палеопротерозойских орогенов: Лапландско-Средне-
русско-Южноприбалтийского (кора архейского и палеопротеро-
зойского возраста), 6 – Свекофеннского (ювенильная палеопроте-
розойская кора); 6 – границы главных тектонических подразделе-
ний, 7 – границы фанерозойских впадин, 8 – региональные и
опорные геотраверсы, 9 – главные тектонические подразделения
(цифры в кружках): 1-3 архейские кратоны: 1 – Карельский (1а –
Карельская гранит-зеленокаменная область, ГЗО, 1б – Водлозер-
ская ГЗО), 2 – Кола-Мезень, 3 – Сарматия (Курская ГЗО), 4 – Вол-
го-Уралия (гранулито-гнейсовый ареал); 5-6 – палеопротерозой-
ские орогены: 5 – Лапландско-Среднерусско-Южноприбалтий-
ский внутриконтинентальный коллизионный ороген, 6 – Свеко-
феннский аккреционный ороген; 7-8 фанерозойские впадины: 7 –
Днепрово-Донецкая, 8 – Прикаспийская 

Рис. 2. Взаимосвязи между распределением остаточных 
гравитационных аномалий в мантии и главными  

тектоническим структурами ВЕК  
(на базе модели [Artemieva et al., 2006]) 

Аномалии отображают вариации плотности, которые определяются
изменениями состава или температуры преимущественно в верхних
40-60 км подкоровой литосферы. Полученный результат кардиналь-
но зависит от представления структуры коры по сейсмическим дан-
ным, поскольку распределение плотности в коре было получено в
результате конвертации скоростных характеристик. Оценки, полу-
ченные в этой модели, приблизительно на 50 мГал выше в сравне-
нии с предыдущей версией [Yegorova, Starostenko 2002], однако
конфигурация литосферных объектов близка 
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коры ВЕК, которое можно обозначить как Карело-Кольский композитный кратон; (2) менее значительный по 
размерам и имеющий меньшую мощность, но относительно повышенную плотность объем литосферы под-
стилает Волго-Уральский кратон. 

В свою очередь, анализ взаимосвязей между особенностями строения и эволюции главных текто-
нических подразделений коры ВЕК с особенностями подстилающей литосферы позволяет обнаружить 
следующие закономерности.  

(1) Карело-Кольский композитный кратон, в строении которого преобладают гранит-зеленокамен-
ные ассоциации, созданные в результате последовательных этапов надсубдукционного корообразования, 
подстилается особенно мощной литосферой – Балтийско-Беломорским килем. Овальная область, отве-
чающая этому килю на уровне дневной поверхности, пересекается в северо-западном направлении по 
диаметру поясом мезо- и неоархейских субдукционных эклогитов, фиксирующим мощную зону погло-
щения океанической коры в архейской зоне субдукции, погружавшейся в к северо-востоку (в современ-
ных координатах). Результатом стало объединение Карельского и Кола-Мезеньского кратонов около 2.8 
млрд лет назад и возникновение коллизионного орогена, мощность коры которого достигала 70 км [3]. С 
дальнейшей эволюцией этой области аномально мощной коры связано формирование неоархейских и па-
леопротерозойских нижнекоровых эклогитов, заложение рифтовой системы, преобразованной к концу 
палеопротерозоя в Лапландско-Среднерусско-Южноприбалтийский внутриконтинентальный коллизион-
ный ороген. Позднее особенности строения этой области предопределили локализацию рифей-фанеро-
зойского Кандалакшского рифта.  

(2) Формирование гранулито-гнейсовой коры Волго-Уральского кратона обязано интенсивному прояв-
лению плюмовой активности 2.75-2.5 млрд лет назад [4]. Повышенная плотность верхней части подстилаю-
щей литосферы, вероятно, связана с этим специфическим сценарием архейского корообразования. 

Таким образом, можно выделить два типа эволюции древней литосферы ВЕК: первый – связанный с 
длительным функционированием субдукционных систем, результатом которого стало последовательное воз-
никновение и объединение континентальных образований и формирование мощной относительно низкоплот-
ной литосферы с центральным килем; второй – с преобладающей ролью высокотемпературных процессов 
плюмового корообразования, сформировавших четко локализованную область литосферы повышенной плот-
ности. 

Литосфера палеопротерозойского Свекофеннского аккреционного орогена имеет промежуточные ха-
рактеристики между архейской литосферой ВЕК и Западно-Европейской областью фанерозойских орогенов. 
Формирование палеопротерозойского Лапландско-Среднерусско-Южноприбалтийского внутриконтиненталь-
ного орогена, равно как и последовавшие в фанерозое импульсы магматической и тектонической активности 
не привели к перестройке литосферы, результаты которой можно было бы распознать на уровне доступной 
сегодня детальности моделирования.  

Напротив, формирование фанерозойских впадин в южной части ВЕК привело к кардинальному сокра-
щению мощности литосферы (до 100-150 км), что можно рассматривать как результат интенсивного термаль-
ного воздействия плюмового типа. 
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