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При проведении комплексных экспедиций Русского географического общества в пределах ар-
хипелага Внешних островов Финского залива были выявлены принципиально новые геологиче-
ские объекты, не известные ранее. Часть из них была идентифицирована как вторичные кварциты, 
природа других — обсуждается в этой статье. На острове Мощный встречены валуны с разру-
шенной верхней полусферой. Характер разрушения напоминает структуры известные как конусы 
разрушения или «Shatter Cone», которые в ряде случаев являются единственными индикаторами 
метеоритной природы для некоторых кольцевых структур. Обсуждается три варианта образования 
разрушенных валунов: внешнее метеоритное воздействие по аналогии со структурами типа «Shatter 
Cone», в результате эндогенного взрыва с последующим кессонным разваливанием фрагментов 
глубинных пород и основная версия — падение крупных валунов с вертикального обрыва ледни-
ка и их удар по нижележащему валуну, который под влиянием удара растрескивается. Подобная 
ситуация возможна в пределах краевой части покровного ледника, которая располагалась в райо-
не будущего острова Мощный и известная как Невская конечная морена, с возрастом 12 000 лет.

К л юч е в ы е  с л о в а: валун, конусы разрушения, астроблема, трубка взрыва, ледник, конечная 
морена.

Острова Гогланд, Малый и Большой Тютерс, Мощный, Соммерс, а также 
несколько мелких островков входят в группу Внешних островов Финского 
залива. Некоторые из них по ряду причин (удаленность, погранзона, минная 
опасность), долгое время были почти недосягаемы для научных исследований. 
Группа этих островов также, как и весь Финский залив, приурочена к регио-
нальной тектонической зоне, разделяющей Балтийский щит и Русскую плиту 
(Балтийско-Мезенская или флексура Полканова [8, 14, 18]), где предполагается 
повышенная сейсмичность: и на заключительных этапах таяния покровного 
ледника, и в период после снятия ледниковой нагрузки [1, 4, 5, 17, 27]. При этом 
особо выделяется тектоническая зона, протянувшаяся от о. Гогланд к о Мощ-
ный и далее к о. Сескар и о. Котлин, которая была наиболее активна в голоце-
новое время [7] (рис. 1).

Некоторые исследователи выделяют в этом районе большое количество 
субмеридиональных тектонических зон: Гогландско-Чудская, Западно-Кур-
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гальская, Выборско-Лужская и др. [6]. В то же время, по нашему мнению, 
район островов Гогланд—Тютерс—Соммерс—Мощный является своеобраз-
ной тектонической структурой, а именно — зоной аккомодации (перемычкой) 
между двумя рифейскими трогами. Характерной особенностью этих структур 
является такое во многом загадочное явление, как тектоническая активизация 
этих структур на современном этапе [22]. Надо отметить, что уже давно иссле-
дователи отмечают генетическую связь между древними разломами и такими 
ледниковыми образованиями, как озы и конечные морены [3]. Но существуют 
и альтернативные взгляды, которые вообще отрицают факт материкового оле-
денения. Озы по этой модели сложены материалом, выдавленным из тектони-
ческих зон [24]. В пределах Балтийско-Мезенской тектонической зоны кроме 
традиционных геологических комплексов — гнейсов, амфиболитов, сланцев, 

Рис. 1. Геологическая карта восточной части Финского залива с элементами ледникового 
рельефа. Условные обозначения: 1 — рифейские отложения (1.65—1.1 млрд лет): на су-
ше (а), в акватории (б); 2 — свекофеннские отложения (2.0—1.85 млрд лет): на суше (а),  
в акватории (б); 3 — граниты рапакиви (1.65—1.6 млрд лет): на суше (а), в акватории (б); 
4 — подошва палеозойских отложений; 5 — подошва вендских отложений; 6 — разло-
мы: достоверные (а) и предполагаемые (б); 7—8 — элементы современного ледниково-
го рельефа: 7 — Балтийско-Ладожский глинт (уступ); 8 — конечные ледниковые гряды: 

Н — Невская, С1 и С2 — Сальпаусселькя 1 и 2.
Fig. 1. Geological map Eastern part of the Gulf of Finland with elements of glacial relief. Leg-
end: 1 — Riphean deposits (from 1.65 to 1.1 Ga): on land (a) area (б); 2 — Svecofennian de-
posits (2.0 to 1.85 Ga): on land (a) area (б); 3 — rapakivi granite (1.65 in 1.6 Ga): on land (a) 
area (б); 4 — sole of the Paleozoic sediments; 5 — sole of the Vendian deposits; 6 — faults: 
reliable (a) and inferred (б); 7—8 — elements of modern glacial relief: 7 — Baltic-Ladoga glint 

(escarpment); 8 — end glacial ridges: Н — Nevskaya, C1 and C2 — Salpausselka 1 and 2.
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интрузий гранитов рапакиви и долеритов, молодых четвертичных ледниковых 
элементов (конечных гряд, озов) — широко развиты геолого-геоморфологи-
ческие аномалии: трубки взрыва, смятые платформенные отложения, ледни-
ковые отторженцы зоны флюидной переработки и т. д., то есть образования, 
генезис которых не всегда укладывается в рамки современной научной пара-
дигмы [2, 9, 12, 15, 16, 20, 26]. Возраст этих аномалий, часто является современным: 
например, пок-маки [13]. При проведении комплексных экспедиций Русского 
географического общества в пределах архипелага Внешних островов Фин-
ского залива геологическим отрядом были выявлены принципиально новые 
объекты. Для некоторых из них, а именно существенно кварцевых пород на 
о. Б. Тютерс, после проведения разнообразных камеральных исследований 
была установлена их природа. Оказалось, что это так называемые вторичные 
кварциты, не характерные для Балтийского щита, а типичные для областей 
развития вулканизма кислого состава. Специальные исследования кварца из 
этого проявления показали, что он соответствует самым высоким кондициям 
для технического использования [21]. Некоторые находки не получили одно-
значного объяснения. Им и посвящена эта статья.

Описание объекта. На о. Мощный, а затем и на о. Гогланд были обнару-
жены образования, полных аналогов которым не удалось найти в литературе. 

Рис. 2 Фотографии разрушенных валунов на о. Мощный: а — общий вид пляжа; б и в — 
центральная выемка на вершине валуна; г — характерная поверхность скола.

Fig. 2. Photos of the destroyed boulders on the island Moshchnyj: a — General view of the 
beach; б and в — the Central recess on top of the boulder; г — the characteristic surface of the 

chip.
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Рис. 3. Различные по форме образцы разрушенных валунов на о. Мощный (а—г) и о. Го-
гланд (д, е): д — рядом с разрушенным валуном, который в зоне прибоя потерял отко-
ловшиеся куски, лежит крупный валун; е — развал гранитных валунов на доледниковой 

выровненной поверхности кварцевых порфиров.
Fig. 3. Different shaped specimens of the destroyed boulders on island Moshchnyj (a—г) and 
island Hogland (д, e): д — next to the destroyed boulder that in the surf zone have lost the 
breakaway pieces, lies a large boulder; e — collapse of granite boulders on the pre-glacial lev-

eled surface of quartz porphyry.

Это достаточно крупные валуны размером от 2.5 до 3—4 метров с разрушен-
ной верхней полусферой (рис. 2, 3).

В верхней части этих валунов расположена воронкообразная зона интен-
сивного дробления, а сам валун в верхней части расколот на крупные фраг-
менты до 1 м (от 3 до 5 штук), которые мысленно можно сопоставить друг 



85

с другом, так как они лежат по его периферии (рис. 3, б). Все разрушенные 
валуны сложены массивными крупнозернистыми гранитами, имеют близкий 
химический состав и сопоставимы с породами краевой части Выборгского 
массива гранитов рапакиви. Среди многих сотен крупных валунов, располо-
женных вдоль береговой линии о. Мощный, обнаружено только 14 разрушен-
ных экземпляров. Вероятно, часть их пропущена и их больше, но все же это 
сравнительно редкие образования.

К этому следует добавить, что о. Мощный опускается и валуны, которые 
были за пределами волновой деятельности, постепенно вовлекаются в про-
цесс прибрежного окатывания. В этом случае вначале окатываются обломки, 
отколовшиеся от верхней части валуна, а затем и его оставшаяся часть. При 
этом весь остров покрыт слоем ледниковой морены, в которой встречаются и 
крупные валуны. Имеются и невысокие дюны. Как показано на геологических 
картах (рис. 1) и [10], под мореной залегают вендские отложения, а ниже них 
фундамент, представленный гранитами рапакиви. Коренных выходов дочет-
вертичных горных пород на острове нет. Вероятно, что разрушенные валуны 
встречаются по всей поверхности острова, но они плохо видны из-за густой 
растительности. Те валуны, что по мере опускания острова, приближаются 
к области волновой абразии, постепенно освобождаются от растительности. 
Они хорошо видны, но в дальнейшем, попав в зону прибоя, они теряют свои 
примечательные особенности 

Возможно, что отсутствие подобных разрушенных валунов на о. Б. Тю-
терс и частично о. Гогланд связано с тем, что эти острова поднимаются и их 
береговая линия сложена валунами, которые уже прошли зону волновой абра-
зии и, соответственно, потеряли черты разрушенных.

Обсуждение генезиса разрушенных валунов. При первом знакомстве 
с этими объектами возникает предположение, что это техногенные образова-
ния. Но их детальный осмотр показал, что нет следов от шпуров, и валуны 
рассредоточены вдоль всей береговой линии, а не сконцентрированы около 
объектов каменного строительства. Согласно исследованиям передача механи-
ческой энергии при соударении природного камня передается в виде энергии 
упругой деформации. Если выделить в камне поверхность с одинаковой ве-
личиной напряжений, то она будет иметь форму конуса с вершиной в точке 
приложения силы F, то есть структур, наблюдаемых на рис. 2 и 3. Но если 
воздействовать инструментом, заглубленным в камень, то образуется усечен-
ный конус или усеченная пирамида с вершиной, опирающейся на поверхность 
контакта. Такая ситуация возникает при наличии шпура. Если допустить, что 
следы от шпура полностью разрушены, то согласно [19] после механического 
воздействия должны формироваться обломки в виде усеченных конусов или 
трапеций. Таких мы не наблюдали, а все сохранившиеся обломки имеют яв-
ные формы конусов. Следовательно, валуны не подвергались предваритель-
ной обработке и шпуров не было.

Остров Мощный во время Второй мировой войны часто подвергался бом-
бардировкам ВВС вермахта, так как вплоть до 1944 г. аэродром, находивший-
ся на нем, являлся стратегически значимым и, в то же время, самым запад-
ным аэродромом ВВС РККА. Однако против, на первый взгляд, очевидной 
версии о том, что растрескивания валунов являются результатом попадания 
бомб и снарядов, свидетельствуют два основных факта. Это отсутствие таких 
образований в других районах Балтики с многочисленными гранитными ва-
лунами, где также шли бои с применением бомбардировок. А также то, что 
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во многих случаях на вершинных частях этих валунов развиты колонии ли-
шайников, которые, по мнению специалистов, имеют возраст более 100 лет, 
то есть заведомо довоенные. Все это указывает на природный характер об-
разования этих структур. Характерный рисунок особенно хорошо видный на 
кусках, отколовшихся от основного валуна (рис. 2, г), по своему облику на-
поминает конусы разрушения или более известный в популярной литературе 
термин «Shatter Cone» [23]. Это типичные образования ударного воздействия 
метеоритов на породы мишени. Однако последние развиты в коренных поро-
дах, а не в валунах. Естественно, что первоначально для объяснения необыч-
ных разрушенных валунов мы обратились к этой гипотезе; тем более в этом 
регионе известно несколько метеоритных кратеров, для большинства которых 
описаны структуры «Shatter Cone». Это астроблемы: Сальян (Швеция), Лум-
парн (Аландские о-ва), Кердла (о. Саарема, Эстония), Янис-Ярви, Мишина Го-
ра (Россия) [28]. Возраст этих структур оценивается по-разному: от рифея до 
плейстоцена, хотя справедливости ради необходимо отметить, что оценки эти 
весьма проблематичны. В нашем случае для разрушения ледниковых валунов 
падение метеорита должно было иметь место в постледниковое время. Сле-
дует отметить, что для всех перечисленных астроблем существуют и альтер-
нативные гипотезы их происхождения; чаще всего взрывная — эндогенная. 
В пользу этого говорит и тот факт, что все они приурочены к широкой поло-
се Балтийско-Мезенских тектонических нарушений. Соответственно и наши 
объекты могли образоваться при эндогенном взрыве и последующем за ним 
кессонном эффекте, при котором разваливаются монолитные глыбы глубин-
ных пород. 

Другим вариантом генезиса разрушенных валунов может быть гипотеза об 
эндогенном взрыве, в результате которого окатанные взрывом блоки глубин-
ных пород были выброшены на поверхность. Пример подобного явления — 
детально разбуренная трубка взрыва в районе г. Гдов, в которой породы фун-
дамента были выброшены с глубины более 500 м [25]. В нашем случае мощ-
ность вендского чехла не превышает 20 м. Все валуны сложены гранитами и 
имеют достаточно близкий химический состав. Это может указывать на то, 
что все эти валуны имеют одинаковый протолит, то есть образованы за счет 
одного типа пород, а именно — краевой части Выборгского массива, кото-
рая, как предполагается в работах по геологическому картированию, в районе 
о. Мощный перекрыта маломощным чехлом вендских отложений. Взрывной 
модели противоречит тот факт, что все валуны разрушаются строго в верх-
ней части, хотя можно допустить, что тектоно-кессоный эффект разруше-
ния валунов преимущественно выражен в верхней — свободной от нагрузки  
полусфере.

Тем не менее мы остановились на ледниковой модели образования раз-
рушенных валунов. Подсказку механизма образования разрушенных валунов 
мы увидели на о. Гогланд, где в зоне прибоя расположены два крупных лед-
никовых валуна, сложенных гранитами рапакиви (рис. 3, д). Возможно, что 
при ударе большего из них по меньшему, могло произойти подобное разру-
шение. Здесь же, в северной части о. Гогланд, на выровненной доледниковой 
поверхности, где коренными породами являются кварцевые порфиры, лежат 
крупные валуны (до 10 м), сложенные гранитами рапакиви, то есть порода-
ми не характерными для острова. Коренные выходы этих пород расположены 
на северном берегу Финского залива, то есть они, несомненно, были прине-
сены — вероятнее всего ледником или посредством другого природного яв-
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Рис. 4. Пример образования разрушенного валуна (а) в основании обрыва (СВ берег 
о. Гогланд) (б).

Fig. 4. An example of the formation of a destroyed boulder (a) at the base of the cliff (NE 
coast of island Gogland) (б).

ления. В основании одного из валунов наблюдается скол, образовавшийся 
при его падении и ударе о коренную скалу (рис. 3, е). В пределах этого скола 
наблюдается рисунок, характерный для конуса разрушения. В центральной 
части восточного берега о. Гогланд среди достаточно пологих и сглаженных 
скал выделяется крутая скала и расположенная в ее основании обвальная рос-
сыпь обломков, упавших на современный пляж, состоящий из крупных ва-
лунов (рис. 4). В этой россыпи встречаются разрушенные валуны, аналогич-
ные тем, что мы наблюдали на о. Мощный. Учитывая, что на о. Мощный нет 
скал и нет крутых обрывов, с которых могли бы скатываться крупные валуны, 
необходимо объяснить возможность падения крупных валунов иным меха-
низмом. На наш взгляд разрушение валунов на о. Мощный могло произойти 
при падении на них более крупных валунов с вертикальной стенки ледника 
(рис. 5). Насколько реальна эта ситуация? Ледниковые отложения на о. Мощ-
ный, Б. Тютерс, а также о. Сескар и Котлин, вытянутые вдоль предполагае-
мого края ледника, можно рассматривать как останцы конечной морены, из-
вестной как Невская [11]. Дополнительным аргументом в пользу конечной мо-
рены являются дюны, достаточно широко представленные на этих островах 
и расположенные на вершинах типичной конечно-ледниковой гряды Сяльпа-
усселькя (в южной Финляндии) (рис. 6, а, б) и [11]. Считается, что в краевой 
части ледника существовали достаточно высокие обрывы и вертикальные 
трещины, по которым вода с большой высоты падала вниз и образовывала 
в породах кристаллического основания ледниковые выбоины, известные как 
«чертовые мельницы». Их диаметр от 1 до 10 м, глубина — до 13 м, с глад-
кими внутренними стенами, которые имеют спиралевидные следы: камни, 
вращаясь в мощном потоке воды, шлифовали полость в скале. Подобных ко-
лодцев в районе конечной гряды Сальпаусселькя насчитывается многие де-
сятки (рис. 6, г). На о. Б. Тютерс в его северной части встречен подобный 
колодец, но наклонный (рис. 6, в), что может быть интерпретировано как след 
воздействия талых вод, выходящих под большим давлением из-под ледника 
в районе его окончания, и здесь же находился ледниковый обрыв, с которого  
падали валуны.

а б
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Резонно возникает вопрос: почему разрушенные валуны встречаются толь-
ко на о. Мощный, а не вдоль всего бывшего ледникового обрыва? Представля-
ется, что частично это можно объяснить следующими факторами. 

1. Бо́льшая часть площади краевой части последнего материкового ледни-
ка (10—12 тыс. лет) в настоящее время поднимается [6, 27], и ледниковые отло-
жения прошли границу суша—море. На о. Мощный иная картина: он опуска-
ется и ледниковые отложения не были подвержены волной эрозии. 

2. Важное значение имеет наличие в массе льда крупных обломков горных 
пород, причем не в основании льда, а внутри, и чем выше, тем лучше. Вероят-
но, это редкое явление и связано оно с расчлененным рельефом. 

3. Повышенная сейсмичность района, особенно на конечной стадии дегра-
дации ледника [1, 4, 6, 7, 17], что способствовало как накоплению глыб в теле лед-
ника, так и их падению в краевой части.

Заключение. Таким образом в районе окончания ледника на стадии его 
деградации, вероятно, могли быть вертикальные стенки, из которых вывали-

Рис. 5. Модель образования разрушенных валунов в районе краевой морены ледника (а) 
и последующей их эволюции в береговой зоне (б) (мощность ледника вне масштаба — 

сильно уменьшена).
1 — ледник; 2 — разрушенный валун; 3 — обычный валун (ледниковая морена); 4 — окатанные 
морские отложения; 5 — вендские отложения; 6 — граниты рапакиви; 7 — предполагаемые разло-

мы — фрагмент Балтийско-Мезенской тектонической зоны.

Fig. 5. Model of the formation of destroyed boulders in the area of the marginal moraine of the 
glacier (a) and their subsequent evolution in the coastal zone (б) (glacier thickness out of scale 

is greatly reduced).
1 — glacier; 2 — boulder destroyed; 3 — the usual boulder (a glacial moraine); 4 — gravel marine de-
posits; 5 — Vendian deposits; 6 — rapakivi granites; 7 — perceived faults — a fragment of Baltic-Mezen 

tectonic zone.

б

0

10

20

о. Мощный
ю с

В о д а

а

h-?

ю с

0

10

20

В о д а

1 2 3 4 5 6 7

м

м

м

м



89

Рис. 6. Продукты ледниковой деятельности: а,  б — дюны на о. Большой Тютерс и 
о. Мощный, в,  г — ледниковые колодцы: в — о. Большой Тютерс и г — р-н конечной 

гряды Сальпаусселькя 1.
Fig. 6. Products of glacial action: а, б — dunes on the islands Bolshoy Tyuters and Moshchnyj, 
в, г — glacial wells: в — Bolshoy Tyuters and г — the end moraine ridge Salpausselka 1.

а б

в г

вались и падали вниз крупные валуны или глыбы горных пород, при лобовом 
ударе которых по другим валунам могли формироваться разрушенные валу-
ны с характерным рисунком для конусов разрушения. Вероятно, эти границы 
совпадали не только с напорно-насыпными конечными грядами, но и с вер-
тикальными обрывами льда, с которых могли падать крупные валуны и тем 
самым формировать структуры, в первом приближении напоминающие следы 
от удара метеорита. Сохранность этих образований обусловлена тем, что, на-
ходясь в составе морены на площади опускающегося острова, они еще не под-
вергались волновой абразии. Подобный генезис разрушенных валунов следует 
учитывать, так как горные породы со структурами «Shatter Cone» в ряде слу-
чаев являются единственными и наиболее вескими доказательствами метео-
ритного происхождения некоторых кольцевых структур, расположенных вдоль 
южной границы Балтийского щита, к которой приурочены и границы главных 
стадий ледниковой дегляциации в четвертичное время.

Работа выполнена в соответствии с планами фундаментальных исследо-
ваний Геологического института РАН, при частичной финансовой поддержке 
гранта РФФИ № 18-05-00485 и в рамках программы комплексной экспеди-
ции «Гогланд» Русского географического общества и Экспедиционного центра 
Министерства обороны.
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When carrying out complex expeditions of the Russian Geographical Society within the archipelago 
of the Vneshniye Ostrova (Outer Islands) of the Gulf of Finland, fundamentally new geological objects 
were found, that were not previously known, some of them were identified as secondary quartzites, others 
whose nature is debatable are discussed in this article. On the island of Moshchnyj greeted boulders with 
a destroyed upper hemisphere. The nature of the destruction resembles the structures known as the Cone of 
Destruction or «Shatter Cone», which in some cases are the only indicators of a meteorite nature for some 
ring structures. Three options for the formation of destroyed boulders are discussed: external meteorite im-
pact similar to the structures of the “Shatter Cone” type, as a result of an endogenous explosion followed 
by coffered collapse of fragments of deep rocks and the main version is the fall of large boulders from 
a vertical glacier cliff and their impact on the underlying boulder, which under the influence of impact 
cracks. A similar situation is possible within the regional part of the cover glacier, which was located in the 
area of the future Island of Moshchnyj and known as the Neva end moraine with age of the 12 000 years.

K e y  w o r d s: boulder, cone of destruction, astrobleme, pipe explosion, glacier, end moraine.
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