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ВВЕДЕНИЕ

Ввиду сложности строения и глубокого метаморфизма докембрийских 
комплексов литология и геохимия метаморфических пород до недавнего 
времени были отстающим разделом в изучении геологии докембрия. 
Это обстоятельство вызвано укоренившейся точкой зрения о том, что 
при метаморфизме перестройка структур, текстур и изменение химизма 
исходных осадков настолько глубоки, что по ним невозможно восстано­
вить первичную природу метаморфических пород. И только в последние 
годы вопрос об изучении литологии докембрийских комплексов был по­
ставлен на повестку дня и стал решаться многими научно-исследователь­
скими учреждениями. Результаты этих исследований докладывались 
на I, II и III Всесоюзных совещаниях по изучению литологии докембрий­
ских комплексов и сообщались в отдельных публикациях.

Многие исследователи докембрия пришли к выводу, что даж е в глу- 
бокометаморфизованных породах часто сохраняются первично-осадоч­
ные или вулканические текстурные, структурные признаки и химический 
состав исходных осадков. По ним можно восстановить природу 
исходного вещества, за счет которого образовались метаморфические 
породы.

Изучение первичных особенностей метаморфических пород имеет 
большое значение для структурно-геологического картирования, страти­
графического расчленения немых толщ, реконструкции фациальных и па- 
леотектонических обстановок седиментации в древних водоемах и меха­
низма формирования рудоносных толщ.

Авторами систематически проводилось изучение первичных структур­
ных и текстурных особенностей в метаморфизованных первично-осадоч­
ных и туфо-вулканических толщах гимольской серии. Одновременно 
с изучением литологии выявлялись и геохимические особенности мета­
морфических пород с учетом характера, степени метаморфических пре­
вращений и влияния метаморфизма на изменение химического состава 
первичных осадков. То есть геохимическое изучение, наряду с определе­
нием средних содержаний химических элементов и их кларков концен­
трации в породах, заключалось такж е в раскрытии роли седиментации 
в процессах концентрации и миграции различных элементов. Такой ком­
плексный подход к изучению метаморфических пород, когда одновре­
менно учитываются минеральный состав пород, зависимость концентра­
ции различных элементов от литолого-петрографических особенностей
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их, позволяет по-новому подойти к решению некоторых вопросов докем- 
брийской геологии. В частности, это касается вопросов о роли седимен­
тации в создании рудных концентраций некоторых элементов, а также 
вопросов формационного состава докембрийских комплексов и палеотек­
тоники ранних этапов эволюции земной коры. Некоторые результаты 
этих исследований опубликованы (Чернов, 1964, 1966), многие из них 
приводятся впервые.

Н астоящ ая работа выполнена в Институте геологии (г. П етроза­
водск). В ней изложены результаты тематических исследований по лито­
логии и геохимии нижнего протерозоя западной Карелии, проведенных 
коллективом авторов в 1962— 1966 гг.

В работе такж е обобщен и использован большой фактический мате­
риал более ранних исследований по геологии и стратиграфии гимольской 
серии, выполненных коллективом геологов под руководством К. О. Кратца 
(1963). Изучение литологии и геохимии пород гимольской серии потре­
бовало решения ряда совершенно новых вопросов, связанных с методи­
кой изучения осадочно-метаморфических и вулканических толщ и мето­
дами восстановления протосубстрата метаморфических пород.

Все химические и спектральные анализы, приводимые в работе, вы­
полнены в химической и спектральной лабораториях Института геологии 
(г. Петрозаводск) аналитиками Г. И. Капустиной, В. А. Доильнициной, 
Т. Н. Брагиной, В. А. Кукиной, Р. С. Мельянцевой, Н. Г. Мальковой, 
В. А. Ахвонен, 3. П. Помазан, Э. С. Васильевой, Г. Д . Епишиной, Н. А. И в а ­
новой, В. А. Королевой.

Вопросы геологии, стратиграфии, метаморфизма, формационного со­
става, палеофациальных и палеотектонических условий седиментации 
и химико-петрографическая классификация пород гимольской серии р аз­
работаны ответственным исполнителем темы В. М. Черновым.

Литолого-петрографическое описание пород и замеры оптических кон­
стант минералов сделаны К- А. Ининой и М. Б. Раевской.

Исследования по выявлению геохимических особенностей пород ги­
мольской серии проведены В. Я. Горьковцом. Большую помощь при обра­
ботке химических и спектральных анализов оказала лаборант Л. П. Пруч- 
ковская.

Приведенные материалы по стратиграфии и химизму пород Больше- 
зерского района любезно предоставлены М. М. Стенарем.

Авторы глав и разделов указаны в оглавлении.



ГЛАВА I. ЗАДАЧИ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
ЖЕЛЕЗИСТО-КРЕМНИСТЫХ ФОРМАЦИЙ КАРЕЛИИ

Настоящее исследование проводилось в двух основных направлениях: 
литолого-формационном и литолого-геохимическом.

Одним из главных вопросов формационного анализа является пара- 
генетическое изучение докембрийских железорудных толщ с выделением 
в них парагенетических ассоциаций пород и характерных формаций. 
Естественно, что при его решении в основу были положены принципы 
и методы формационного анализа, разработанные на послерифейских 
осадочных комплексах (Белоусов, 1948; Шатский, 1954, 1955; Хайн, 1954; 
Страхов, 1960, 1962; Херасков, 1967 и др.) с учетом специфики геологи­
ческих процессов в докембрии.

В настоящее время, несмотря на различную трактовку понятия «гео­
логическая формация», большинство исследователей считает главными 
факторами образования формаций физико-географические условия осад- 
конакопления, тектонику, исходное вещество — петрофонд и климат. П о­
нятие «петрофонд» было введено в литературу И. В. Хворовой (1963). 
«Петрофонд» — это совокупность тех потенциальных источников веще­
ства, которые могут при соответствующих условиях дать материал для 
образования формаций. Такими источниками служат:

1) выветривание горных пород;
2) вулканическая деятельность:
3) химическое осаждение веществ, растворенных в водах;
4) органическая жизнь.
В соответствии с указанными факторами материал формаций может 

состоять из следующих четырех компонентов: терригенного, вулканоген­
ного, хемогенного и биогенного.

Роль климата, физико-географической среды осадконакопления и тек­
тонического фактора в образовании формаций детально рассмотрена 
в работах Н. С. Шатского (1954, 1955) и Н. М. Страхова (1960), которые 
указывают на тесную связь формаций с развитием крупных тектониче­
ских структур. Тектонический фактор определяет размеры, мощность 
и основные черты внутреннего строения формаций. Границы формаций, 
как правило, совпадают с контурами крупных тектонических структур.

Таким образом, при изучении формаций исследователю приходится 
решать три взаимосвязанных вопроса: определение вещества, за счет 
которого образовалась формация (петрофонда), палеотектонической 
и палеогеографической обстановки формирования осадков. Эти задачи
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определили и методику литологического изучения докембрийских ж еле­
зорудных толщ Карелии.

Одним из сложных вопросов изучения докембрийских толщ Карелии 
является восстановление первичной природы метаморфических пород, 
т. е. определение петрофонда. Д л я  решения этой задачи в полевых усло­
виях проводилось детальное изучение в метаморфических породах ре­
ликтов первичных текстур и структур (слоистость, миндалекаменные 
текстуры, порфировые структуры и т. д.).

При камеральной обработке полевого материала выделенные литоло- 
го-петрографические группы пород подвергались тщательному петрогра­
фическому и химическому изучению с целью выявления их генетической 
природы.

При этом породы гимольской серии были классифицированы по хими­
ческому составу. В основу классификации положены коэффициенты
Н. П. Семененко (1956), примененные им при изучении криворожской 
серии Украинского кристаллического щита:

с  (РеО +  2Ре20 3) • 100
железистости И =  - щ - м ^  +  Са0 +  (РеО +  2Ре80 3) %;

глиноземистости А -= А1;б3 +  м ё О ^ Й ^ ^ Р ё О +  2РеаОз) °/р ;
MgO • 100

магнезиальности М =  — ^  . % w -.--;А120 3 -f  MgO +  CaO +  (FeO +  2Fe20 3) %;

известково- ^  _ _  CaO • 100_________________
щелочности A120 3 - f  MgO +  CaO +  (FeO - f  2Fe20 3) ° ‘

С у м м а :  F +  A +  M +  C =  100.

Согласно этой классификации среди метаморфических толщ гимоль­
ской серии выделяются следующие, отличные по химическому составу 
группы пород, образующие изохимические ряды:

I. Глиноземистые магнезиально-кальциевые и кальциево-магнезиаль­
ные породы, представленные различными амфиболовыми сланцами и ам ­
фиболитами, кварцево-биотито-карбонатными, талько-хлоритовыми, ак- 
тинолитовыми и другими сланцами. Ведущими компонентами в них 
являются MgO, CaO, а такж е нередко А120 3 и FeO.

II. Алюмосиликатные породы, представленные различными метамор- 
физованными вулканогенными (геллефлинты, порфироиды, кварцево- 
биотитовые туфосланцы и гнейсо-сланцы, лептитовые гнейсы) и первич­
ноосадочными породами (конгломераты, серицитовые аркозы и сланцы, 
биотитовые гнейсы и гнейсо-сланцы, графитистые сланцы). Ведущие 
химические компоненты в них — А120 3, S i 0 2. щелочи и СаО.

III. Глиноземисто-железисто-кремнистые породы, представленные 
магнетито-гранатовыми кварцитами и сланцами, гранатитами и амфи- 
боло-хлоритовыми порфиробластическими сланцами, в которых ведущи­
ми химическими компонентами служат S i0 2> FeO, Fe20 3 и Ä120 3.

IV. Железисто-кремнистые породы, представленные главным образом 
железистыми кварцитами и реже — железистыми сланцами. Ведущими 
химическими компонентами в них являются S i 0 2, FeO, Fe20 3.

На треугольной диаграмме (рис. 15) все эти породы обособляются 
соответственно в поля I, II, III, IV. Таким образом, каж дая выделенная 
по химическому составу группа пород характеризуется определенными 
молекулярными соотношениями породообразующих химических компо­
нентов, которые могут быть выражены через соответствующие коэффи­
циенты.
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Таблица 1
О бщ ие коэффициенты  для основны х групп пород гимольской серии

Группы пород г А м с

Глиноземистые магнезиально-кальциевые 
и кал ьц и ево -м агн ези ал ьн ы е .............................. 14—29 6—33 1 6 -6 9 7—39

А лю м осиликатны е........................................................ 4—41 31—84 2—28 0 - 2 5

Глинозем исто-ж елезисто-крем нисты е................. 33—68 1 2 -3 0 10—30 3 - 1 7

Ж елезисто-крем нисты е............................................... 7 0 -9 5 0 - 1 5 1— 18 2 - 1 4

Кроме указанных выше коэффициентов, при характеристике химизма 
различных литолого-петрографических типов пород в зависимости от их 
генетической природы применялись также диаграммы и пересчеты по 
методам П. Ниггли (1956), А. Н. Заварицкого (1 950)— для пород маг­
матического генезиса и диаграмма А. Симонена (1953) — для пород вул­
каногенно-осадочного происхождения.

В совокупности данные изучения первичных текстур и структур, мине­
рального состава и химизма позволили определить генетическую природу 
многих метаморфических пород и тем самым определить петрофонд фор­
маций. Без решения этого вопроса немыслим парагенетический анализ 
метаморфических комплексов.

Д л я  восстановления палеофациальных и палеотектонических обстано­
вок седиментации железорудных толщ нами был использован метод 
парагенетического анализа, сущность которого, как известно, заключает­
ся в выделении в литолого-стратиграфических разрезах естественных 
парагенетических ассоциаций пород.

Д л я  этого в экспедиционный период по обнажениям, керну буровых 
скважин и горным выработкам составлялись детальные литолого-стра- 
тиграфические, литологические разрезы и детальные планы с нанесением 
на них всех литолого-петрографических типов метаморфических пород. 
Особое внимание уделялось изучению характера стратификации мета­
морфических пород, для чего проводилось тщательное описание слои­
стости различного масштаба (от миллиметров до десятков метров), де­
лались многочисленные фотографии и зарисовки.

Парагенетические ассоциации пород выделялись в камеральный пе­
риод, после определения генетической природы литолого-петрографиче­
ских типов метаморфических пород, выделенных в полевых условиях.

К аж дая  выделенная парагенетическая ассоциация отличается от дру­
гой набором входящих в нее пород и особенностями их чередования. 
Элементарные ассоциации, различающиеся лишь деталями строения, рас­
сматривались нами как разновидности одной ассоциации. В камеральный 
период при выделении конкретных парагенетических ассоциаций пород 
особое внимание уделялось анализу стратификации, т. е. характеру че­
редования пород в литолого-стратиграфических разрезах. Л. Н. Ботвин- 
кина (1965) считает, что характер стратификации определяется либо 
особенностями самой седиментации в той или иной постоянной ландш аф т­
ной обстановке, либо сменой ландшафтных обстановок во времени. П ер­
вый тип стратификации называется седиментационным, второй — фа- 
циальным.

Седиментационная стратификация обусловлена различными причи­
нами. Она может быть связана с сезонными климатическими изменения­
ми, с разнообразными эпизодическими событиями, которые в определен­
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ной физико-географической обстановке систематически влияли на ход 
осадконакопления (землетрясения, штормы, оползни, вулканические из­
вержения). Примером такой стратификации могут служить ритмично­
слоистые вулканогенно-туфовые толщи, в которых слоистость обусловле­
на периодической подачей вулканокластического материала в бассейн 
седиментации. При этом мощности ритмично построенных слоев могут 
быть различными, от нескольких сантиметров до 1 — 10 м. Седимента- 
ционная стратификация характеризуется более или менее постоянным 
порядком в чередовании пород, что обусловлено систематическим, зак о ­
номерным проявлением причин, влиявших на ход осадконакопления.

Кроме седиментационной слоистости, при изучении докембрийских 
железорудных толщ Карелии большое внимание было уделено выявле­
нию и изучению фациальной или фациально-цикличной стратификации. 
Эта стратификация, как отмечалось ранее, представляет собой законо­
мерное чередование пород, отражающее периодическое изменение фаци- 
альных обстановок осадконакопления на больших территориях. Пример 
такой стратификации — циклы первого порядка гимольской серии К аре­
лии, охарактеризованные В. М. Черновым (1964). Фациально-цикличная 
стратификация позволила сопоставить удаленные друг от друга страти­
графические разрезы и восстановить палеогеографические условия осад­
конакопления железорудных толщ.

Трудность изучения метаморфических толщ гимольской серии обу­
словлена, в частности, тем, что они имеют осадочно-вулканическое про­
исхождение. К тому же специфика формирования вулканогенных толщ 
в настоящее время еще недостаточно изучена, хотя влияние вулканиче­
ской деятельности на процессы морского осадкообразования признается 
многими исследователями.

Особенности осадконакопления при вулканизме применительно к по- 
слерифейским геологическим комплексам рассмотрены в работах
Н. М. Страхова (1960, 1962), К. К. Зеленова (1960), И. В. Хворовой 
(1963), Г. С. Дзоценидзе (1965), В. С. Коптева-Дворникова (1967) и др.

Н. М. Страхов (1962) отмечает, что «эффузивно-осадочный тип лито­
генеза резко выделяется прежде всего источником осадочного материала. 
Последний поступает здесь не в результате выветривания континенталь­
ных площадей, а снизу, из глубоких горизонтов земной коры в ходе вул­
канических извержений и представляет собой частью механически вы­
брошенные крупные и мелкие частицы — пепел, лапилли, бомбы, частью 
же — гидротермальные растворы и газовые эманации. Характерной чер­
той поступления осадочного материала являются эпизодичность и огром­
ная быстрота его выноса, в тысячи и миллионы раз превосходящая быст­
роту поступления в других типах осадочного процесса». Многочисленные 
данные об интенсивности вулканических процессов приведены в геоло­
гической литературе в работах вулканологов.

Интересным примером мощности извержения и дальности разноса 
выброшенного пирокластического материала является извержение вул­
кана Катмай 6 июня 1912 г. По Г. В. Тиррелю (1934), «огромное количе­
ство изверженного материала, составлявшего около 20 км3, было выбро­
шено на окружающую местность и легло прекрасно напластованными 
отложениями, достигающими мощности от 0,25 до 3 ж. 11 июня, т. е. на 
пятый день после извержения, вулканическая пыль из К атмая выпала 
в Ванкувере и Виктории (Британская Колумбия) на расстоянии 2100 км 
от вулкана».

Однако на такое большое расстояние разносится лишь незначитель­
ное количество тончайшего пепла; главная же масса пирокластического 
материала осаждается вокруг центра извержения в радиусе 20—50 км.
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При этом наблюдается сортировка вулканического материала, которая 
заключается в том, что в непосредственной близости от центра вулкани­
ческого извержения обычно откладывается грубокластический несорти­
рованный или слабо сортированный материал. В некотором удалении 
осаждаются пеплы, которые, сортируясь в водной среде по крупности 
обломков, создают ритмично наслоенные пласты, состоящие в нижних 
частях из более крупнозернистых, а верхних — из мелкозернистых осад­
ков. Еще в большем удалении от областей извержения к пепловому м а ­
териалу подмешивается кластический (терригенный) материал и туфы 
переходят в туффиты, а затем в глины с примесью пирокластического 
материала. Таким путем после каждого закончившегося извержения воз­
никает закономерно построенная эффузивно-осадочная пачка пород. Эта 
схема симметричного распределения вулканического материала вокруг 
центра извержения часто нарушается подводными течениями и ветрами 
господствующих направлений.

Д ругая  интересная особенность осадконакопления при вулканизме 
заключается в том, что в бассейн осадконакопления, кроме пирокласти­
ческого материала, поставляется огромное количество гидротерм и эм а­
наций, обогащенных разнообразными химическими элементами. Вопрос 
о вулканических эксгаляпиях подробно рассмотрен С. И. Набоко (1959). 
По данным этого исследователя, в вулканических эксгаляциях камчат­
ских вулканов было обнаружено 53 химических элемента, среди которых 
«...полностью представлена группа элементов магматических эманаций 
(В, С, N. О, Е, Р ) ,  благородных газов (Не, Не, Аг, Хе), тяжелых галоидов 
(Вг, 3). В возгонах определены элементы магматических эманаций, свя­
занные в соли с элементами горных пород ( № ,  К, А ^ ,  Са, А1, Ее). Спек­
троскопически в возгонах определены щелочноземельные элементы (Ве, 
Ва, Эг), все элементы группы железа (Л ,  У, Сг, Мп, Со, № ). Из группы 
металлических элементов представлены Си, 2п , Са, Са, А§, Сб, Эп, Т1, 
РЬ, из группы металлоидных металлогенных элементов Аэ, Бе, БЬ, Те, В1 
и из группы редких элементов только Бс и 7г».

По данным В. М. Григорьева и К. К. Зеленова (1965), для осадков 
вулканических областей характерны также повышенные значения гер­
мания.

В условиях наземного вулканизма газы и летучие компоненты рас­
сеиваются в атмосфере, не образуя заметных скоплений. Д ругая  картина 
наблюдается при подводном вулканизме, когда выделяющиеся газы и хи­
мические элементы улавливаются морской водой, принимают участие 
в разнообразных химических реакциях и концентрируются в осадках.
Н. М. Страхов (1962) отмечает, что при этом процессе «осаждаются и по­
ступают в осадок кремнезем, разнообразные соединения железа, м ар­
ганца, алюминия, а также малых элементов — Аэ, Р, Ва и других, соот­
ветственно составу гидротермальных вод. Самый процесс осаждения их 
в основном, по-видимому, чисто химический... При этом изменения фи­
зико-химической обстановки в районах подводных извержений придавали 
ходу химического осадконакопления временами и местами своеобразные 
черты».

Это своеобразие заключается прежде всего в том, что газовые эм ан а­
ции, и в первую очередь С 0 2, понижают щелочной резерв и pH воды, что 
тормозит осаждение Са СОз в вулканических областях. Вместе с этим, 
в периоды обильного поступления гидротерм, лишенных кислорода, в мор­
ской воде вблизи вулканических очагов понижался pH. Тем самым, со­
здалась обедненная кислородом среда, способствующая осаждению си­
ликатов и карбонатов железа и марганца прямо из воды, минуя стадию 
диагенетических превращений. В случаях обильного привнося гидротер­
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мами сероводорода создавалась восстановительная среда, благоприятная 
для непосредственного осаждения сульфидов железа, свинца, цинка 
и других элементов. В удаленных от вулканического очага частях мор­
ского бассейна за пределами восстановительной среды, обусловленной 
вулканическими процессами, железо и марганец осаждались в форме 
гидроокислов. Таким путем при подводном эффузивно-осадочном про­
цессе создавалась  своеобразная геохимическая зональность вокруг вул­
канического очага, которая способствовала тому, что в ближайшем со­
седстве отлагались и переходили одни в другие осадки весьма разного 
минералогического состава и разных требований к физико-химической 
среде (сульфидные, карбонатные, силикатные, окисные руды).

В целях выявления влияния вулканизма на процессы осадконакоп- 
ления докембрийских толщ мы изучали особенности распределения мик­
роэлементов в различных литолого-петрографических типах пород в з а ­
висимости от их формационной принадлежности и стратиграфического 
положения. В основу этого были положены данные многочисленных спек­
тральных (количественных, полуколичественных) и химических анали­
зов. Д л я  этой цели из каждой литологической группы метаморфических 
пород отбиралось и анализировалось не менее 10 проб. По данным ана­
лизов высчитывались средние содержания того или иного микроэлемента 
и кларки их концентрации. Особое внимание было уделено выявлению 
закономерностей распределения германия в различных литологических 
типах метаморфических пород, поскольку этот элемент, по данным 
В. М. Григорьева и К. К. Зеленова (1965), характерен для железных руд 
осадочно-вулканогенного происхождения. При обобщении геохимических 
данных нами был использован, в несколько модифицированном виде, ме­
тод литолого-геохимического анализа, разработанный Н. М. Страховым 
(1962) на современных осадках и примененный им при характеристи­
ке условий осадконакопления идеального профиля осадочных фор­
маций *.

При изучении распределения микроэлементов в породах гимольской 
серии нами были выбраны фациальные профили, отображающие удален­
ность осадков от вулканических очагов. Такой выбор диктовался прежде 
всего тем, что при осадочно-вулканогенном процессе осадконакопления 
главным поставщиком седиментационного материала являются вулкани­
ческие очаги.

В каждом случае анализ распределения микроэлементов проводился 
по конкретным фациальным профилям, выявленным при изучении лито­
логии того или иного района, свиты или части свиты. Несмотря на част­
ные отклонения в строении того или иного фациального профиля, в обоб­
щенном (схематизированном) виде они могут быть показаны следующим 
рядом пород, сменяющих друг друга в вертикальных разрезах седимен- 
тационных циклов и по латерали, по мере удаления их от вулканических 
очагов. Л авы  -> туфобрекчии -> туфы ->- глинистые осадки -> 
глиноземисто-железисто-кремнистые осадки -> железисто-кремнистые 
осадки.

Необходимо отметить, что при описании пород гимольской серии 
большие трудности возникали в отношении названия некоторых типов 
пород, для которых не разработана терминология или термин имеет двоя­
кое толкование. В частности, это касается терминов «лептиты» и «гнейсо- 
сланцы».

1 Под «идеальным профилем» Н. М. Страхов понимает профиль, построенный по 
основным петрографическим типам пород (песчаники — алевролиты — глины — мерге­
ли — известняки) от прибрежной зоны к пелагической.
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Термин «лептиты» происходит от греческого слова «leptos» (тонкий, 
мелкий) и впервые был предложен в 1875 г. Хуммелем, который предпо­
лагал, что лептиты образовались под влиянием регионального метамор­
физма пород осадочного происхождения.

В геологическом словаре (1955 г.) под названием «лептиты» объедине­
ны генетически различные породы: от метаморфизованных кислых эффу- 
зивовитуф ов до метаморфизованных осадочных пород. В настоящей р а ­
боте термин «лептит» употребляется в понимании Гейера и Магнуссона 
(Geijer and M agnusson , 1952), которые убедительно показали вулкано­
генную природу лептитов Швеции.

Под термином «гнейсо-сланцы» подразумеваются осадочно-метамор­
фические породы, по текстурным особенностям занимающие промежуточ­
ное положение между сланцами и гнейсами. По сравнению со сланцами 
они более перекристаллизованы, в них возрастает количество полевого 
шпата и увеличивается размер составляющих породу зерен. Слюдистые 
минералы в гнейсо-сланцах образуют пластины 0,4— 1,5 мм длиной; 
кварц, плагиоклаз — зерна 0,1—0,4 мм  в поперечнике.



ГЛАВА II. ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ 
И СТРАТИГРАФИИ КАРЕЛИД ЗАПАДНОЙ КАРЕЛИИ

Карелиды западной Карелии образуют крупную структурно-фациаль- 
ную зону, отличающуюся от других докембрийских областей Карелии 
своеобразием геолого-тектонического развития, формационным составом 
слагающих ее геологических комплексов. Эта зона, получившая в геоло­
гической литературе название Западно-Карельской, охватывает в виде 
широкой полосы северо-западного простирания значительную часть з а ­
падной и южной Карелии. Здесь, по данным геофизики, устанавливается 
резкое увеличение мощности земной коры и повышенное значение регио­
нального магнитного поля. С запада и востока ее ограничивают крупные 
поднятия (Фенно-Карельское, Центрально-Карельское) и разломы, вы­
полненные интрузиями гранитов и основных пород. В северо-запад­
ном направлении, в районе системы озер Куйто, в результате общей 
кульминации Западно-Карельская структурно-фациальная зона зам ы ­
кается.

Рассматриваемая область карелид сложна как по геолого-тектониче- 
скому строению, так и по составу и возрасту слагающих ее геологических 
комплексов (рис. 2). В этой зоне принято выделять три структурных 
яруса (Чернов, Стенарь, 1960; Кратц, 1963; Чернов, 1964).

1. Нижний структурный ярус слагает фундамент протерозойских от­
ложений, занимает значительную часть рассматриваемой территории 
и по возрасту относится к архею. В фундаменте преимущественно рас­
пространены гнейсо-граниты, гранодиориты и граниты плагиоклазового 
и плагио-микроклинового состава, среди которых местами встречаются 
реликтовые участки парагнейсов и амфиболитов (измененные основные 
породы).

Фундамент, вероятно, представляет собой гетерогенное сооружение, 
что подтверждается данными определения абсолютного возраста пород, 
который колеблется от 2000 до 2900 млн. лет. Учитывая, что породы фун­
дамента были омоложены протерозойской складчатостью (2000— 
2100 млн. лет),  можно допустить, что известный возраст фундамента 
укладывается в пределах 2600—2900 млн. лет.

2. Второй структурный ярус сложен геосинклинальными толщами 
нижнего протерозоя (2000—2600 млн. лет), среди которых большинством 
исследователей выделяются гимольская, парандовская и более молодая 
большезерская серии. Некоторые геологи (Гилярова, 1962; Харитонов,
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1966) включают гимольскую серию в фундамент карелид, приписывая ей 
архейский возраст.

Метаморфические толщи второго структурного яруса смяты в слож- 
поскладчатые синклинальные зоны и полосы, представляющие собой 
корневые части крупных синклинальных структур, сохранившиеся среди 
обширных полей архейского фундамента и протерозойских гранитов и их 
мигматитов.

А'ис. /. Схема расположения железорудных районов Карелии (геологическая основа
дана по К. О. Кратцу, 1963):

1 — Маньгинский железорудный район;
2 — Совдозерский железорудный район;
3 — Гимольский железорудный район;
4 — Хедозеро-Большезерский железорудный район;
5 — Костомукшский железорудный район.

/  — ниж непалеозойские отлож ения. В е  р х и и й п р о т е р о з о й :  2 — граниты  рапаки ви ; 3 — иот- 
нийские кварциты . С р е д н и й  п р о т е р о з о й :  4 — образован ия суйсарского, ятулийского и са- 
рнолийского отделов. Н и ж н и й  п р о т е р о з о й :  5 — граниты  и гранодиориты ; 6 — сланцы  и гней­
сы ладож ской  серии; 7 — породы тунгудской, хаутоварской , парандовской и других серий; 8 — по­
роды гимольской серии. А р х е й :  9 — гнейсо-граниты, мигматиты , нерасчлененны е гнейсы; 10 — 

гнейсы беломорского ком плекса; II  — границы  пород гимольской серии.



3. Третий структурный ярус сложен слабо метаморфизованными от­
ложениями среднего протерозоя, среди которых выделяются конгломе- 
рато-песчанистые и диабазо-кварцитовые толщи сариолийского и ятулий- 
ского отделов, представляющие собой орогенные и субплатформенные 
геологические формации поздних карелид.

Рассматриваемые образования с угловым несогласием налегают на 
архейские и нижнепротерозойские породы и часто отделяются от послед­
них корой выветривания и базальными конгломератами. В отличие от 
изоклинальных структур нижнего протерозоя, среднепротерозойские от­
ложения в западной Карелии смяты в пологоскладчатые синклинали или 
мульды.

Поскольку настоящая работа посвящена литологии, формационному 
составу и геохимическим особенностям гимольской серии, ниже более 
подробно рассмотрены геологическое строение, стратиграфическое рас­
членение и корреляция разрезов гимольской серии, залегающей во вто 
ром структурном ярусе.

В западной Карелии вы деляется  шесть крупных синклинальных 
структур (рис. 1) — Костомукшская, Большезерская, Тумбареченская, 
Гимольская, Совдозерская, Маньгино-Киндасовская, в которых зал е ­
гают мощные залеж и железистых кварцитов гимольской серии, о б р а­
зующие значительные по запасам месторождения железных руд Балтий­
ского щита (Костомукшское, Межезерское).

Костомукшский железорудный район

Костомукшский железорудный район расположен в северо-западной 
части Карелии, в 50 км  южнее бассейна озер Куйто. Геологическое строе­
ние района Костомукшского месторождения изучалось многими исследо­
вателями (С. А. Дюков, К. К. Судиславлев, П. А. Гурвич, С. И. Эвенчик, 
К. О. Кратц, В. М. Чернов, В. И. Робонен, К. А. Инина, В. И. Коросов, 
В. Я. Горьковец, Ю. И. Л азарев , Г. А. Свирская) и нашло свое о тр аж е­
ние в ряде отчетов указанных исследователей и печатных работах (Чер­
нов, 1959; Чернов и Стенарь, 1960; Кратц, 1962; Чернов, 1964).

Докембрийские метаморфические породы Костомукшского района 
развиты в северо-западном окончании полосы отложений гимольской 
и большезерской серий западной Карелии. По составу и происхождению 
в этом районе выделяются первично-осадочные (гранитные конгломера­
ты, мусковитовые аркозы, мономинеральные и гранатовые амфиболиты, 
амфиболовые, кварцево-амфиболовые, графитистые кварцево-биотитовые 
и кварцево-серицитовые сланцы, железистые полосчатые кварциты и гней­
сы), а такж е вулканические породы, среди которых различаются кислые 
и основные по составу вулканиты. Кислые вулканиты представлены пла- 
гиопорфирами, геллефлинтами, кварцевыми порфирами, лептитовыми 
гнейсами, туфогенными кварцево-биотитовыми сланцами (туфосланцы), 
туфобрекчиями, вулканическими брекчиями. К группе основных пород 
принадлежат метадиабазы, диабазовые метапорфириты, метамандель- 
штейны и их метаморфические разности (Зеленые сланцы и некоторые 
амфиболиты). К этой же группе примыкают тальксодерж ащие и био- 
тито-карбонатные сланцы, образовавшиеся, по-видимому, за счет мета­
морфизма основных и ультраосновных эффузивов и их туфов.

Перечисленные выше породы залегают в синклинальной зоне субме- 
ридионального простирания, которая прослеживается на протяжении 
почти 25 км. Ширина этой зоны в среднем составляет 4,5 км, местами 
возрастает до 7 км. С запада и востока костомукшский синклинальный
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прогиб ограничен антиклинальными поднятиями, в которых выступают 
главным образом огнейсованные архейские гранитоиды, прорванные 
и мигматизированные протерозойскими гранитами.

Во многих местах синклинальная зона разбита разломами и надви­
гами, выполненными протерозойскими гранитами, основными и ультра- 
основными породами.

К восточному и западному краям Костомукшской зоны приурочены 
залежи железистых кварцитов (рис. 2). Наиболее мощные рудные тела 
залегают в восточном краю, где образуют крупное по запасам ж елез­
ных руд Костомукшское месторождение, располагающееся в крыльях 
сложной синклинальной структуры.

Перечисленные выше супракрустальные образования Костомукш- 
ского района относятся по возрасту к нижнему протерозою и подразде­
ляются на две группы, одна из которых, представленная отложениями 
гимольской серии, выделяется в лопский отдел, а более молодая, сло­
женная основными эффузивами большезерской серии, в сумский отдел 
нижнего протерозоя (Чернов, 1959, 1960, 1964; Чернов, Стенарь, 1961; 
Кратц, 1963).

Наиболее полные и хорошо изученные стратиграфические разрезы 
гимольской серии наблюдаются на Костомукшском железорудном место­
рождении, где эта серия сложена осадочно-вулканическими, вулканиче­
скими и железисто-кремнистыми толщами, которые смяты в крупную 
синклинальную структуру общего меридионального простирания. Эта 
структура приурочена к восточному краю костомукшского комплекса 
и имеет длину 12 км  при ширине 0,5—3 км.

Мощные тела железистых кварцитов расположены в средней части 
месторождения, в районе дугообразного изгиба структуры. При этом 
главная масса железных руд залегает в западном крыле структуры 
месторождения. Восточное крыло срезано надвигом архейских гнейсо- 
гранитов, в результате чего часть рудных тел не обнажается на поверх­
ности. В средней части месторождения структура разбита двумя р аз­
ломами на три крупных блока (рис. 3). На север и юго-восток от цен­
тральной части месторождения в результате воздымания оси тектониче­
ской структуры породы гимольской серии выклиниваются.

В строении месторождения принимают участие разнообразные по со­
ставу и происхождению метаморфические породы. Среди вулканических 
эффузивных пород наиболее распространены плагиопорфиры и гелле- 
флинты, которые протягиваются вдоль всего западного крыла структуры 
месторождения в виде полосы переменной мощности (20— 150 м ). С кис­
лыми эффузивами пространственно тесно связаны ритмичнослоистые 
туфогенные кварцево-биотитовые сланцы.

В южном конце месторождения кислые вулканиты (геллефлинты, 
плагиопорфиры, туфосланцы) процессами метаморфизма преобразованы 
в лептитовые гнейсы. Из пирокластических пород кислого состава, кроме 
туфосланцев, в западном крыле месторождения развиты туфобрекчии, 
образующие стратиграфический горизонт, подстилающий наиболее круп­
ные залежи железистых кварцитов месторождения.

Вторая широко развитая группа пород представлена железистыми 
кварцитами, среди которых наиболее распространены рибекито-магнети- 
товые, биотито-магнетитовые, магнетито-биотитовые, грюнерито-магнети- 
товые, магнетито-грюнеритовые и существенно биотитовые или грюнери- 
товые полосчатые кварциты. Этими железистыми кварцитами сложена 
основная масса железорудных залежей месторождения. В виде неболь­
ших по мощности зон в южной и северной частях месторождения среди 
перечисленных пород встречаются кроссито-магнетитовые, актинолито-
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Рис. 2. Схема геологического строения Костомукшского железорудного района (состав­
лена В. М. Черновым с использованием материалов С. А. Дюкова, К. К. Судиславлева,

П. А. Гурвич и С. И. Эвенчик):
/  _  микроклиновые и п лагио-м икроклиновы е граниты. П о р о д ы  с у м с к о г о  о т д е л а :  2 — оли- 
внниты, серпентиниты, оливиновы е габбро-нориты ; 3 — кварцевы е порфириты; 4 — м етад и абазы , 
метапорфириты , м етам ан дельш тейн ы ; 5 — зелены е сланцы ; 6 — габбро-ам ф иболиты  и ам ф и ­
бол итизированны е габбро. П о р о д ы  л о п с к о г о  о т д е л а :  7 — в различной степени м ета- 
м орфизованны е плагиопорф иры , лептитовы е гнейсы; 8 — ж елези сты е кварциты , граф нтисты е квар- 
иево-биотитовы е сланцы , талько-хлори товы е и биотито-карбонатны е сланцы : 9 — мономинеральны е 
и гранатовы е п а р а а м ф и б о л т ы , амф иболовы е, гранато-ам ф иболовы е. кварцево-ам ф иболовы е п а ­
раслан цы ; 10 — кварцево-биотитовы е гуф осланцы; / /  — туф обрекчни; 12 — биотитовые и амфиболо- 
ные гнейсы с прослоями мусковитовы х кварцитов; 13 — гранитны е конгломераты ; 14 — архейские 

гнейсо-граниты ; /5 — разры вны е наруш ения.



магнетитовые и магнетитовые кварциты с сине-зеленой роговой обман­
кой. Железистые кварциты в пределах месторождения располагаются 
на двух стратиграфических уровнях, разделены мощной толщей кислых 
эффузивов и их туфов и залегают в крыльях синклинальной структуры 
месторождения. Кроме перечисленных пород, на Костомукшском место­
рождении в нижней части разреза гимольской серии широко распростра­
нены параамфиболиты, амфиболовые парасланцы, местами (южная часть

Ю /  И 2  \ ^ 3сг
[ 7 П 4 Е Ш Ш  ^ 6  \ Ц } 7

0 1 *  1х Н  Ю 1 / А п  1
1 /75*1/4 11 ^ \'5 1—

1

ш

Рис. 3. Геологическая карта Костомукшского железорудного месторождения (составлена 
В. И. Коросовым, В. М. Черновым, В. И. Робоненом):

I — аплиты  и пегматиты ; 2 — габбро-ам ф иболиты ; 3 — а ) плагиопорфиры , геллеф линты , вулканиче­
ские брекчии; б) лептитовые гнейсы; 4 — ж елезисты е кварциты ; 5 — графитисты е кварцево-био- 
титовые сланцы , талько-хлоритовы е и биотито-карбонатны е сланцы ; 6 — кварцево-биотитовы е туф о­
генные сланцы ; 7 —• туфобрекчии; 8 — ам ф иболовы е параслан цы ; 9 — гранито-гнейсы; 10— биотитс- 
вые гнейсы с прослоями кварцитов; / /  — предполагаем ы е линии контактов; 12 — тектонические н а ­
руш ения; 13— линии разрезов; 14— слоистость; 15 — гнейсовидность; 16— направление роста рит­

мов; 17 — направление цикличности.
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Таблица 2

С хема стратиграф ического расчленения кристаллических пород  
гимольской серии Костомукш ского м есторож дения

С е­
рия

Свита
(толща) Подсвита (пачка) Литолого-петрографический состав

М ощность,
м

Третья рудно­ Кварцево-биотитовые туфосланцы, переслаи­
сланцевая вающиеся с железистыми кварцитами и реже

к
талько-хлоритовыми сланцами

х
и
О- Вторая рудно­ Ж елезистые кварциты, туфосланцы, талько­
со
О
X
*=(

сланцевая хлоритовые сланцы 1ои— о/и

Первая рудно­ Ж елезисты е кварциты, графитистые кварцево-
сланцевая биотитовые сланцы, талько-хлоритовые слан­

цы

Си
о» Плагиопорфиры, геллефлинты, кварцево-биоти­
Ъ) СО товые туфосланцы, вулканические брекчии,

4 0 — 50 0
?. 5 маломощные пласты железистых кварцитов,

к
лептитовые гнейсы

О
из Верхняя под­ Рибекито-магнетитовые, амфиболо-магнетито-
О свита вые и биотитовые кварциты, графитистые
X кварцево-биотитовые и биотито-карбонатные

03
X
и

сланцы

3
&
>> Средняя под­ М агнетитовые, биотитовые, грюнеритовые 4 0 — 3 5 0
о свита кварциты, графитистые кварцево-биотитовые
и
О

сланцы, биотито-карбонатные сланцы

Нижняя под­ Ж елезистые кварциты, графитистые кварцево-
свита биотитовые и кварцево-серицитовые сланцы,

талько-хлоритовые сланцы

СЧ

3
<=: Пачка Туфобрекчии, кварцево-биотитовые туфосланцы
Он с прослоями графитистых кварцево-биотито- 0 - 8 0
к
0?

вых и кварцево-серицитовых сланцев
X

*
X Пачка Аркозы, слюдистые кварциты, параамфиболи­ 1 2 0 - 2 0 0

X ты, амфиболовые парасланцы

месторождения) чередующиеся с биотитовыми гнейсами, аркозами игра- 
нито-гнейсами.

Гимольская серия в пределах месторождения прорывается протеро­
зойскими плагио-микроклиновыми и микроклиновыми гранитами, пегма­
титами и ультраосновными породами.

Наиболее сильному воздействию гранитов гимольская серия подверг­
лась в южной и северной частях месторождения, где наблюдаются мно­
гочисленные гранитные жилы и мигматиты, образующиеся по породам 
гимольской серии. В этих частях месторождения под воздействием гра­
нитов геллефлинты, плагиопорфиры и кварцево-биотитовые туфосланцы 
переходят в лептитовые гнейсы или гнейсо-сланцы, в железистых квар­
цитах появляются кроссит, эгирин и эгирин-диопсид.

*
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В пределах Костомукшского месторождения гймольская серия рас­
членена на следующие стратиграфические единицы (снизу ввер х ) : ниж­
нюю толщу, костомукшскую, межезерскую и кадиозерскую свиты (Чер­
нов, 1964) (табл. 2).

Хедозеро-Большезерский район

Хедозеро-Большезерский железорудный район расположен между 
Костомукшским и Гимольским районами (рис. 4). В геологическом о т ­
ношении он представляет собой синклинальную зону северо-западного 
простирания длиной 30 км  при ширине 7 км, сложенную гнейсами, кри­
сталлическими сланцами и кварцитами протерозойского возраста. Р ас ­
сматриваемая синклинальная зона с запада и востока ограничена архей­
скими и частично нижнепротерозойскими гранитоидами.

Геологическое строение данного района изучалось В. Н. Перевозчи­
ковой, В. В. Носиковым, М. М. Стенарем. По данным М. М. Стенаря 
(Чернов, Стенарь, 1960), в Хедозеро-Большезерском районе выделяются 
три основные возрастные группы метаморфических пород: архейская, 
нижне- и среднепротерозойские (рис. 4).

Наиболее древние образованиями этого района — архейские грани- 
тоиды, среди которых широко распространены плагиоклазовые гнейсо- 
граниты и граниты. Во многих местах эти породы подверглись мигмати- 
зации протерозойскими плагио-микроклиновыми и микроклиновыми 
гранитами и превращены в порфиробластические мигматиты.

Вторая крупная возрастная группа метаморфических пород, относя­
щ аяся по возрасту к нижнему протерозою, представлена образованиями 
гимольской и более молодой большезерской серий.

Гймольская серия этого района сложена различными гнейсами, маг- 
нетитовыми кварцитами и разнообразными сланцами.

К большезерской серии относятся метаморфизованные вулканические 
и частично осадочные породы, несогласно перекрывающие отложения 
гимольской серии. Большезерская серия состоит из двух толщ: нижней — 
осадочно-туфогенной, сложенной осадочными брекчиями, конгломерата­
ми, аркозами, туфобрекчиями, слоистыми туфами, местами ритмично­
слоистыми, туфоконгломератами и туфопесчаниками; и верхней — пред­
ставленной миндалевидными диабазами, диабазовыми порфирами, мета­
диабазами и метамандельштейнами. По времени образования эта толща 
основных пород соответствует сумскому отделу Костомукшского и Ги- 
мольского районов.

К третьей возрастной группе метаморфических пород относятся сред­
непротерозойские отложения, представленные полимиктовыми конгломе­
ратами, кварцито-песчаниками и кварцитами, с угловым несогласием 
перекрывающие породы большезерской и гимольской серий. На рис. 4 
показаны геологическое строение Хедозеро-Большезерского района 
и распространенность вышеперечисленных возрастных групп метаморфи­
ческих и магматических пород.

Гймольская серия в рассматриваемом районе стратиграфически рас­
членяется на две толщи — нижнюю и верхнюю.

Образования нижней толщи слагают большую часть территории рас­
пространения гимольской серии. В составе этой толщи преобладают био- 
титовые, гранато-биотитовые, сгавролитовые, гранато-ставролитовые 
гнейсы, залегающие в нижних частях гимольской серии, а также слои­
стые кварцево-биотитовые, биотито-плагиоклазовые, эпидото-биотито-
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Рис. 4. Геологическая карта Хедозеро-Большезерского района (по М. М. Стенарю):
Г и м о л ь с к а я  с е р и я :  1 — гранато-биотитовы е, биотито-кварцевы е, биотито-кварцево-плагио
клазовы е и другие сланцы и гнейсы; 2 — ставролитовы е, гран ато-ставролию вы е и ставролито-гра 
нато-биотитовые гнейсы; 3 — слоистые ам ф и болсодерж ащ и е сланцы ; 4 — магнетитовые кварциты 
5 — м усковито-серицито-кварцевы е сланцы , кварцитовидны е породы с линзам и  кварцевы х конгло 
м ератов; 6 — биотитовые и двуслю дяны е (лептитовые) гнейсы. Б о л ь ш е з е р с к а  я с е р и я  
7 — туфопесчаники и туф оконглом ераты , андезито-дацитовы е туфы и туфобрекчии; 8 — м етадиабазы  
м етам андельш тейны , д и аб азовы е метапорфириты , зелены е сланцы . С р е д н и й  п р о т е р о з о й  
9 — кварциты , аркозы  и полимиктовы е конгломераты ; 10 — м етагаб бро-ди аб азы ; / /  — граниты , апли 
1Ы и пегматиты; 12 — м игм атит-граниты ; 13 — порф иробластичесьие мигматиты ; 14 — м игм атизиро 

ванные гнейсо-гранодиориты : / 5 — элементы залеган и я сланцеватости.



плагиоклазовые, роговообманково-плагиоклазовые сланцы, образовав­
шиеся за счет метаморфизма алюмосиликатных терригенных осадков.

Значительно в меньшей степени развиты слоистые биотито-кварцевые 
и кварцево-биотитовые хлоритизированные туфогенные сланцы с отдель­
ными прослоями гранато-амфиболового состава, аналогичные туфоген­
ным сланцам Гимольского и Костомукшского районов.

Железистые кварциты и сланцы, среди которых наибольшим распро­
странением пользуются роговообманково-грюнеритовые, биотито-грюне- 
ритовые, магнетито-грюнеритовые петрографические разности, встре­
чаются сравнительно редко. Они переслаиваются с туфогенными слан­
цами и графитистыми пиритсодержащими сланцами и залегают в виде 
пластов и линз мощностью от 0,5 до 5 л  в верхней части нижней толщи.

Изредка наблюдаются согласные тела ортоамфиболитов.
Породы верхней толщи гимольской серии в Хедозеро-Большезер- 

ском районе слагают ядро синклинальной структуры, согласно перекры­
вая породы нижней толщи. В основании этой толщи залегают слюдисто- 
полевошпато-кварцевые гранатсодержащие сланцы, переслаивающиеся 
с кварцево-мусковитовыми сланцами и кварцевыми конгломератами.

Верхняя часть разреза толщи представлена однородными плотными 
биотитовыми лептитовыми гнейсами, содержащими участками бласто- 
порфировые выделения кислого плагиоклаза и кварца. Эти гнейсы обра­
зовались, вероятно, за счет метаморфизма кислых эффузивов и, частич­
но, туфогенных пород. По своему химическому составу и текстурным 
особенностям лептитовые гнейсы Хедозеро-Большезерского района име­
ют большое сходство с аналогичными гнейсами Гимольского района 
и стратиграфически сопоставимы с межезерской свитой гимольской серии 
железорудных районов западной Карелии. Мощность отложений верхней 
толщи составляет 200—250 м.

Район Тумбареченских магнитных аномалий

Тумбареченские магнитные аномалии расположены в северо-запад­
ной части Суоярвского района, между Гимольским и Хедозеро-Больше- 
зерским железорудными районами, и приурочены к узкой полосе кри­
сталлических пород гимольской серии, залегающих среди обширного 
поля докембрийских гранитоидов.

Первые исследователи этого района (Г. Т. Макеенко, О. Н. Немова) 
образования гимольской серии и окаймляющие их олигоклазовые гнейсо- 
граниты отнесли по возрасту к нижнему архею.

Протерозойскими породами эти исследователи считали лишь конгло­
мераты, аркозы, кварциты, метадиабазы и интрузивные габбро-диабазы, 
которые в настоящее время большинством геологов рассматриваются как 
среднепротерозойские образования.

Исходя из современных представлений о геологическом строении 
и стратиграфии карелид западной Карелии (Кратц, 1963; Чернов, 1964), 
в Тумбареченском районе можно выделить, по крайней мере, три крупные 
возрастные группы метаморфических и магматических пород, которые 
находят своих аналогов в других районах Западно-Карельской структур- 
но-фациальной зоны: архейскую, нижнепротерозойскую и среднепроте­
розойскую.

Наиболее древними и широко распространенными породами района 
являются архейские олигоклазовые гнейсо-граниты, которые по минера­
логическому составу и структурно-текстурным признакам не отличаются 
от древних гранитоидов других железорудных районов западной К ар е­
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лии и, в частности, от Гимольского железорудного района, где их облом­
ки попадают в галечный материал базальных конгломератов гимольской 
серии. Эти древние гранитоиды прорываются и мигматизируются более 
молодыми (нижнепротерозойскими) плагио-микроклиновыми и микро- 
клиновыми гранитами и их пегматитами. Гнейсовидность в гнейсо-гра- 
нитах имеет субмеридиональное простирание (СЗ 310—330°) и крутые 
углы падения на юго-запад и северо-восток.

Вторая крупная возрастная группа метаморфических пород, относя­
щ аяся по возрасту к нижнему протерозою, представлена отложениями 
гимольской и большезерской серий. О бразования гимольской серии 
в Тумбареченском районе имеют незначительное распространение. Они 
наблюдаются в виде узких прерывистых полос, располагающихся среди 
архейских и протерозойских гранитоидов, и являются, видимо, корневыми 
частями глубоко эродированных синклинальных структур.

Среди пород гимольской серии по составу выделяются туфогенные 
плагиоклазо-биотито-кварцевые гнейсо-сланцы, магнетитовые кварциты, 
роговообманковые гнейсо-сланцы, «пятнистые» плагиоклазо-кварцево- 
биотитовые гнейсо-сланцы с обособлениями хлорита и серицита, гранато- 
биотитовые и гранато-амфиболовые гнейсо-сланцы.

Породы характеризуются мелко- и среднезернистым сложением, слан­
цеватой и полосчатой текстурой. Простирание пород от северо-западного 
(330°) до меридионального, с крутыми (до 80°) углами падения.

Предположительно к большезерской серии могут быть отнесены ме- 
таморфизованные эффузивные породы, которые протягиваются в виде 
узкой прерывистой полосы от оз. Волома в юго-восточном направлении 
на расстояние около 20 км, а такж е слагают отдельные небольшие участ­
ки в разных частях района.

В составе этой серии выделяются метадиабазы, диабазовые метапор- 
фириты и разнообразные зеленые сланцы. Простирание сланцеватости 
пород СЗ 300—350° с различными направлениями и крутыми углами па­
дения. Верхняя стратиграфическая граница образований большезерской 
серии определяется присутствием галек основных эффузивных пород 
в среднепротерозойских конгломератах.

Вероятно, большезерской серии принадлежат такж е маломощные 
тела габбро-норитов и нироксенитов, прорывающие архейские грани­
тоиды.

К третьей возрастной группе метаморфических пород относятся сред­
непротерозойские отложения, представленные разнообразными конгло­
мератами, аркозами и кварцитами. По данным Г. П. Макеенко и О. Н. Н е­
мовой, конгломераты залегают в основании среднепротерозойских отло­
жений и являются базальными образованиями. Они распространены 
в северо-восточной и юго-западной частях района в виде двух прерыви­
стых полос северо-западного простирания.

По составу галечного материала среди конгломератов выделяется 
несколько разновидностей:

1) конгломераты с галькой метадиабазов и с подчиненным количе­
ством галек гранитов;

2) конгломераты, состоящие в основном из галек гранитов;
3) конгломераты, состоящие преимущественно из кварцевых галек 

и содержащие редкие гальки пегматита.
По возрасту конгломераты относятся, видимо, к сариолийскому от­

делу среднего протерозоя. Аркозовые кварциты и кварцево-серицитовые 
сланцы ятулийского возраста распространены к северу и северо-востоку 
от д. Гонгинаволок и к югу от оз. Волома, где они слагают мощные 
толщи.
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Рис. 5. Геологическая карта Тумбареченского участка магнитных аномалий (составлена 
В. Я. Горьковцом, В. М. Черновым, К. А. Ининой, М. Б. Раевской с использованием

материалов СЗТГУ):
/ —ж елезисты е кварциты ; 2 — 1ранато-кварцево-биотитовы е, гранато-биотитовы е, гранато-амф ибо- 
ловы е гнейсо-сланцы, гранатиты ; 3 — «пятнистые» кварцево-биотитовы е и серицитовые: туфогенны е 
гнейсо-сланцы ; 4 —  «пятнистые» кварцево-биотитовы е с хлоритом гнейсо-сланцы ; 5  — биотито-поле- 
вош пато-кварцевы е и полевош пато-кварцево-биотитовы е туфогенны е гнейсо-сланцы ; 6 — ам фиооло- 
вые сланцы ; 7 —  граниты ; 8 — направление роста ритмичной слоистости; 9 —  номера разведочны х

скваж ин.



Самыми молодыми докембрийскими образованиями района Тумба- 
реки являются интрузивные породы основного состава, представленные 
габбро-диабазами, прорывающими (по данным Г. П. Макеенко) средне­
протерозойские образования севернее д. Гонгинаволок и западнее оз. Во- 
лома.

Наиболее подробно вещественный состав пород гимольской серии 
и их стратиграфические взаимоотношения изучены на участке Тумбаре-

ченской магнитной аномалии, распо­
ложенной в среднем течении р. Чиас, 
к западу от д. Гангинаволок.

Тектоническое строение этого 
участка было расшифровано нами 
на основании детального структурно­
литологического изучения керна р аз­
ведочных скважин, а также анализа 
геофизических и геологических мате­
риалов предыдущих исследователей 
(О. Н. Немовой). Здесь породы ги­
мольской серии залегают в неболь­
шой синклинальной структуре севе­
ро-западного простирания, крылья 
которой падают моноклинально на 
северо-восток под углами 70—80°. 
Рассматриваемая синклиналь слож е­
на преимущественно ритмичносло­
истыми туфогенными олигоклаз- 
кварцево-биотитовыми гнейсо-слан- 
цами, а такж е неяснополосчатыми
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Рис. 6. Сводная стратиграфическая ко­
лонка пород Тумбареченской магнитной 

аномалии:
/ _  магнетитовые, грю нерито-м агнетитовые 
кварциты ; 2 — грюнеритовые, гранато-грю не- 
ритовые, роговообманково-грю неритовые к в ар ­
циты; 3 — граф итисты е гнейсо-сланцы ; 4 — 
кварцево-ам ф иболовы е гнейсо-сланцы ; 5 —
кварцево-биотитовы е гнейсо-сланцы с гр ан а­
том (туф огенны е); 6 — «пятнистые» кварцево- 
биотитовы е с хлоритом туфогенны е гнейсо- 
сланцы ; 7 — биотито-полевош пато-кварцевы е 
туфогенны е гнейсо-сланцы; 8 — лептитовые 
г н е й с ы ;- 9 — 1, II , III рудно-сланцевы е пачки.

«пятнистыми» олигоклаз-кварцево- 
биотитовыми гнейсо-сланцами с оч­
ковыми обособлениями, выполнен­
ными хлоритом и серицитом. Значи­
тельно меньше распространены 
лептитовые гнейсы, в которых на­
блюдаются реликты порфировой 
структуры. Судя по химическому 
и минеральному составу, а такж е на­
личию реликтов порфировой струк­
туры, можно предполагать, что леп­
титовые гнейсы этого района про­
изошли благодаря метаморфизму 
кислых эффузивов.

Вторая широко развитая группа 
представлена железистыми кварци­
тами и сланцами, среди которых на­
иболее распространены следующие 
петрографические разности: грюне­
рито-магнетитовые, роговообманко- 
во-грюнерито-магнетитовые, магне- 
тито-грюнеритовые и существенно 
грюнеритовые полосчатые кварциты.

Вышеперечисленные разности 
железистых кварцитов переслаи­
ваются с ритмичнослоистыми олиго- 
клаз-кварцево-биотитовыми гнейсо-
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сланцами и залегают в виде четырех прерывистых горизонтов мощностью 
от 2,2 до .10 м.

В западной и восточной частях участка также наблюдаются амфибо- 
ловые сланцы, переслаивающиеся местами с кварцево-биотитовыми туфо­
генными гнейсо-сланцами.

Стратиграфически породы гимольской серии расчленяются на три 
рудно-сланцевые пачки: первую, вторую и третью (снизу вверх) (рис. 6).

Гимольский железорудный район

Гимольский железорудный район расположен в западной Карелии, 
в 180 км  северо-западнее г. Петрозаводска. Геология и стратиграфия 
этого района изучались многими исследователями (А. П. Клокова,
В. И. Намоюшко, К. К. Судиславлев, К- К. Хазанович, А. Н. Иванов, 
К- О. Кратц, В. М. Чернов). В настоящей работе в основу геологического 
описания и стратиграфического расчленения метаморфических пород 
Гимольского района положены исследования Института геологии (г. Пет­
розаводск), проведенные в 1952— 1957 и 1963— 1964 гг. (Чернов, 1964; 
Чернов и др., 1966).

Геологические образования Гимольского района представлены пре­
имущественно протерозойскими, разнообразными по составу и в различ­
ной степени метаморфизованными первичноосадочными, вулканическими 
и глубинными изверженными породами, а такж е архейскими гранитоида- 
ми, являющимися фундаментом для протерозойских толщ.

Архейские гранитоиды имеют небольшое распространение (рис. 7) 
и детально не изучались. Среди них по составу выделяются плагиокла- 
зовые гнейсо-граниты, гранодиориты и огнейсованные кварцевые дио­
риты, образующие, вероятно, единый интрузивный комплекс. О возрасте 
гранитоидов, подстилающих протерозойские супракрустальные образо­
вания Гимольского района, свидетельствует их изотопный возраст — 
2540 млн. лет, определенный К-Аг-методом по слюде пегматита из 
гальки базальных конгломератов гимольской серии района оз. Суккозера.

Согласно принятой стратиграфической схеме докембрия Карелии 
(Кратц, 1963), супракрустальные образования рассматриваемого района 
расчленяются на два крупных комплекса — нижнекарельский и верхне­
карельский, относящихся к нижнему и среднему протерозою Карелии. 
Самые древние из нижнекарельских образований выделяются в гимоль- 
скую серию и принадлежат нижнему лопскому отделу, а более молодые 
отложения большезерской серии предположительно относятся к верх­
нему сумскому отделу нижнего протерозоя.

Верхнекарельские образования представлены отложениями сариолий- 
ского, частью ятулийского отделов среднего протерозоя. Основные черты 
геологического строения рассматриваемого района определяются двумя 
синклинальными структурами северо-западного простирания, сложен­
ными метаморфическими породами гимольской серии. Юго-западная, Ги- 
мольская, синклиналь расположена на восточном берегу Гимольского 
озера, где ось ее воздымается на северо-запад. С юго-запада и северо- 
востока она ограничена антиклинальными поднятиями, в которых высту­
пают архейские гнейсо-граниты и гнейсо-гранодиориты, прорывающие их 
протерозойские граниты и связанные с ними мигматиты. В средней части 
этой синклинали расположено Гимольское месторождение железистых 
кварцитов. Геологическое строение месторождения показано на рис. 7.

Вторая синклиналь, Суккозерская, находящаяся северо-восточнее пер­
вой, расположена к юго-востоку и востоку от оз. Суккозера. Она услож ­
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нена центральным антиклинальным поднятием, в котором обнажаются 
главным образом протерозойские граниты. Крупными сбросами, зан я ­
тыми интрузиями протерозойских габбро-диабазов, эта структура р аз ­
бита на блоки и отделена с юго-запада от архейских пород. Северо-во­
сточное крыло структуры скрывается под покровом метадиабазов более 
молодой большезерской серии. К западному крылу этой сравнительно 
крупной синклинальной структуры приурочено Межезерское месторож­
дение железистых кварцитов, а к восточному — залежи железистых квар­
цитов Заозерного участка месторождения. Более молодые, чем гимоль- 
ская серия, образования нижнего протерозоя относятся к большезерской 
серии и распространены в восточной части района, где они представлены

Рис. 7. Схема геологического строения Гимольского железорудного района (составлена
В. М. Черновым с использованием материалов СЗТГУ):

/ — четвертичны е отлож ения. С р е д н и й  п р о т е р о з о й :  2 —  аркозы ; 3 — кварциты ; 4 — к в ар ­
цевые конгломераты  с прослоями аркозов; 5 — гранитные и полимиктовы е конгломераты . Н и ж ­
н и й  п р о т е р о з о й :  6 — м етад и абазы , м етам андельш тейны , ди аб азовы е вулканические брекчии, 
м етагаб бро-ди аб азы , м етагаббро; 7 — а) микроклиновые, плагио-м икроклиновы е граниты , б) их м иг­
матиты ; 8 — ж елезисты е кварциты  и сланцы : 9 — кварцево-биотитовы е туфогенны е сланцы , квар- 
цево-мусковитовы е, биотито-мусковитовы е сланцы , кварцево-биотитовы е граф итисты е сланцы ; 10 — 
лептитовые гнейсы, плагиопорфиры , лолевош пато-ам ф иболовы е сланцы по андезитам , кварцево- 
биотитовые туф осланцы ; / /  — гранитны е конгломераты и туф оконглом ераты ; 12  — туфобрекчии.

А р х е й :  13 — огнейсоваиные плггиогранцты  и гранодиориты
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главным образом основными эффузивными породами, среди которых 
выделяются диабазовые вулканические брекчии, метамандельштейны 
и эффузивные метадиабазы. Кроме этого, часто встречаются гипабис­
сальные интрузивные аналоги перечисленных вулканитов, представлен­
ные метагаббро-диабазами и интрузивными метадиабазами. На гимоль- 
скую и большезерскую серии с угловым несогласием полого налегают 
разнообразные осадочно-метаморфические породы среднего протерозоя.

В рассматриваемом районе гимольская серия интенсивно смята в изо­
клинальные складки и прорывается нижнепротерозойскими гранитами, 
а такж е интрузивными телами основных пород сумского возраста. В от­
личие от них среднепротерозойские отложения смяты в складки с поло­
гими углами падения (30—60°) и не интрудируются гранитами.

Ограничивая вышеприведенным описание общей геологии и страти­
графии района, более подробно остановимся на стратиграфическом рас­
членении гимольской серии и ее взаимоотношениях с древним фунда­
ментом.

По данным Чернова (1964), гимольская серия в этом районе сложена 
последовательно залегающими четырьмя свитами метаморфических по­
род (снизу вверх): суккозерской, костомукшской, межезерской и кадио- 
зерской.
Кадиозерская Лептитовые гнейсы, туфосланцы, маг-

нетитовые и амфиболовые кварциты, 
кварцево-биотитовые графитистые гней-
со-сланцы с п и р и т о м .....................................  70—80 м,

Межезерская Лептитовые гнейсы, туфобрекчии, туфо­
сланцы, кварцево-полевошпато-биоти-
товые г н е й с о - с л а н ц ы ................................  200—500 м,

Костомукшская Кварцево-мусковитовые, кварцево-био­
титовые гнейсо-сланцы, магнетитовые, 
биотито-магнетитовые кварциты, лепти­
товые гнейсы . . I ..................................  0—250 м,

Суккозерская Конгломераты, туфоконгломераты, ту­
фобрекчии, маломощные пласты квар- 
цево-биотитовых и полевошпато-амфи- 
боловых порфиробластических слан­
цев, м е т а а н д е з и т ы ...................................... 300—450 м.

Породы выделенных свит наиболее полно представлены в районе 
Межезерского железорудного месторождения, геологическое строение 
которого показано на рис. 8.

Суккозерская свита в районе Межезерского месторождения образует 
полосу шириной 300—700 м, прослеживающуюся в меридиональном на­
правлении на расстоянии 4,5— 5,5 км.

Стратиграфически она расчленяется на 4 пачки (снизу вверх) (рис. 9):
I — пачка биотито-амфиболовых сланцев, образовавшихся за счет 

метаморфизма андезитовых лав. Мощность 0— 70 м.
II — пачка туфоконгломератов с прослоями гранитных конгломера­

тов. Мощность 280 м.
III — пачка мелкообломочных туфобрекчий и полевошпато-амфиболо- 

вых порфиробластических сланцев. Мощность 15—20 м.
IV — пачка гранитных конгломератов с прослоями туфоконгломера­

тов и лептитовых гнейсов. Мощность 100—250 м.
Общая мощность пород суккозерской свиты составляет 300—450 м.
В ыш ележащ ая костомукшская свита в Гимольском районе наблю­

дается лишь на Межезерском месторождении, где ее породы слагают
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Рис. 8. Геологическая карта Межезерского железорудного месторождения 
(составлена В. М. Черновым, В. Я. Горьковцом, К. А. Ининой, М. Б. Раев­

ской с использованием кернового материала СЗТГУ):
1 — гнейсо-граниты и гнейсо-гранодиориты архея; 2 — полевош пато-ам ф иболовы е слан ­
цы по андези там ; 3 — «гранитные» конгломераты ; 4 — туф оконглом ераты ; 5 — туфо- 
брекчии; 6 — лептитовы е гнейсы; 7 — кварцево-биотитовы е и биотито-полевош пато- 
кварцевы е туфогенны е гнейсо-сланцы ; 8 — ж елезисты е кварциты ; 9 — м етагаб бро-ди а­
базы ; 10 — плагио-м икроклиновы е граниты; / /  — м усковито-полевош пато-кварцевы е 
гнейсо-сланцы ; 12 — биотито-полевош пато-кварцевы е граф итисты е гнейсо-сланцы; 
13 — направление роста ритмичной слоистости; 14 — линии тектонических наруш ений.
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«западную рудную полосу»- Породы межезерской свиты наиболее хорошо 
обнажены западнее Межезерского месторождения, где они представлены 
глубоко метаморфизованными кислыми эффузивами и их туфами, пре­
вращенными в лептитовые гнейсы и гнейсо-сланцы. В гимольской син­
клинали (на Гимольском месторождении) они сохраняют свой первич­
ный облик (геллефлинты, плагиопорфиры).

Породы кадиозерской свиты широко распространены в гимольской 
и суккозерской синклиналях. Наиболее хорошо литолого-стратиграфи- 
ческий разрез этой свиты изучен на Гимоль­
ском месторождении, представляющем собой 
крупную синклинальную структуру. Здесь 
кадиозерская свита расчленяется на две рудно­
сланцевые пачки, каж дая  из которых представ­
ляет собой крупный седиментационный цикл, 
усложненный ритмичностью разного масштаба, 
вплоть до ритмичной слоистости. Цикличность 
строения рудно-сланцевых пачек заключается 
в том, что нижние их части сложены разнооб­
разными кристаллическими сланцами, среди 
которых преобладают кварцево-биотитовые ту­
фогенные сланцы, часто содержащие гранат, 
графитистые кварцево-биотитовые и кварцево- 
серицитовые сланцы, иногда с «пятнистой» тек­
стурой, реже встречаются амфиболо-гранато- 
вые и гранатовые разности сланцев и магнети- 
товые кварциты. Верхние части рудно-сланце­
вых пачек сложены железистыми кварцитами 
или амфиболо-гранатовыми сланцами (рис. 10).

Гимольский район представляет большой 
интерес в том отношении, что это единст­
венное место в западной Карелии, где отчет­
ливо устанавливается стратиграфическое по­
ложение гимольской серии среди других до- 
кембрийских комплексов.

Н иж няя стратиграфическая граница гимольской серии определяется 
базальными конгломератами суккозерской свиты, залегающими на 
архейских гнейсо-гранитах и содержащими обломочный материал этих 
гранитов.

Непосредственные взаимоотношения конгломератов гимольской серии 
с гнейсо-гранитами архейского основания наблюдались нами на двух 
участках (в восточном краю и западном крыле синклинальной струк­
туры). В районе Межезерского месторождения контакт конгломератов 
с древним фундаментом наблюдается в 850 м северо-западнее оз. Окуне­
вого, в крыле небольшой антиклинали, ядро которой сложено гнейсо- 
гранитами и гнейсо-гранодиоритами. Здесь в заболоченной лощине обна­
жается невысокая гряда коренных пород, протягивающаяся в широтном 
направлении в виде уступа длиной 40 м. Западная  и средняя части 
уступа сложены серыми и темно-серымй средне- и крупнозернистыми 
гнейсо-гранитами и гнейсо-гранодиоритами, пересеченными многочислен­
ными жилами пегматита, аплита и розового плагио-микроклинового гра­
нита (рис. 11).

В восточной части уступа на гнейсо-граниты налегают гранитные 
конгломераты, на 95% состоящие из крупных глыб гнейсо-гранитов 
и гнейсо-гранодиоритов, вытянутых в виде стержневидных и линзооб­
разных обособлений согласно неровной поверхности плоскости контакта.

Рис. 9. Стратиграфиче­
ская колонка суккозер­
ской свиты (р-н М еж­
езерского месторожде­

ния):
/  — мелкообломочны е туфо- 
брекчии; 2 — «гранитные» 
конглом ераты ; 3 — туфоком- 
глом ераты ; 4 — полевош пато- 
ам ф иболовы е сланцы  по ан ­
д ези там ; 5 — гранитоиды 

архея.
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Рис. 10. Литолого-стратиграфические разрезы первой рудно-сланцевой пачки кадиозерской свиты западного (I, II) и восточного (III)  крыль­
ев структур Гимольского месторождения:

/  — геллеф линты , плагиопорфнры , кварцево-серицитовы е сланцы  м еж езерской  свиты; 2 — кварцево-биотитовы е туфогенны е слан цы ; 3 — порф иробластические 
(«пятнисты е») кварцево-биотитовы е сланцы ; 4 — биотито-гранатовы е, ам ф и боло-гран атовы е сланцы ; 5 — граф итисты е кварцево-биотитовы е сланцы ; 6 — био- 

титовы е и ам ф иболовы е ж елези сты е кварциты ; 7 — магнетитовы е кварциты ; 8 — граф итисты е кварцево-серицитовы е сланцы .



Контакт гнейсо-гранитов с конгломератами имеет северо-западное про­
стирание (325°) и падение на северо-восток под углом 80°. Размеры 
обломков огнейсованных плагиогранитов непосредственно у контакта 
с древними гранитоидами достигают 0,5— 1,5 м по длинной оси при 
0,35—0,4 м в поперечнике. Гнейсо-граниты и гнейсо-гранодиориты галеч­
ного материала макроскопически не отличаются от аналогичных пород

03-280*

Рис. 11. Взаимоотношения архейских гнейсо-гранитов с кон­
гломератами суккозерской свиты: А — геологический разрез,

Б — деталь разреза:
/  — аплитовидны е граниты ; 2 — туф оконглом ераты ; 3 — конгломераты 
с галькам и  гнейсо-гранитов, гнейсо-гранодиоритов и облом кам и квар- 
цево-биотитовых лептитовидны х гнейсо-сланцев; 4 — протерозойские 
пегматиты ; 5 — гнейсо-граниты и гнейсо-гранодиориты архея; 6 — линия

контакта.

фундамента. При микроскопическом изучении устанавливается, что пла­
гиоклаз гранитов галечного материала, сохраняя идиоморфные очерта­
ния, интенсивно замещается вторичными минералами (альбит, серицит, 
микроклин, эпидот, карбонат).

Мощность зоны крупнообломочных гранитных конгломератов состав­
ляет 0,5— 1 м. Затем они переходят в обломочные породы, состоящие 
на 30—35% из развальцованных галек гнейсо-гранитов и гнейсо-грано­
диоритов и на 40—45% из галек кварцево-полевошпато-биотитовых леп­
титовидных мелко- и среднезернистых пород. Гальки скреплены кварце- 
во-биотитовыми сланцами, по минералогическому составу сходными 
с галечным материалом. Размер галек значительно уменьшается и не 
превышает 10— 15 см в поперечнике. Судя по составу обломочного мате­
риала, эти породы относятся к группе туфоконгломератов и образовались 
за счет разрушения гранитоидов древнего фундамента и перемыва вул­
канических продуктов извержений. Мощность этих пород составляет 
150— 300 м.
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Второй контакт гимольской серии с породами архейского основания 
наблюдался нами в восточном крыле суккозерской структуры, в 3,5 км 
северо-западнее оз. Музозера (Чернов, 1964). Здесь в многочисленных 
скальных выходах обнажаются архейские крупнозернистые порфировид­
ные плагиограниты, которые местами секутся извилистыми маломощны­
ми (1—3 см) жилами плагио-микроклинового гранита. Плагиограниты 
огнейсованы в направлении СЗ 300—315° с падением на юго-запад под 
углами 40—60°. Н а плагиограниты налегают гранитные конгломераты 
мощностью 2,5— 3 м, в зоне контакта с которыми плагиограниты сильно 
огнейсованы, частью милонитизированы, причем гнейсовидность их сов­
падает с простиранием и падением плоскости контакта.

Галечный материал в конгломератах состоит исключительно из сред­
незернистых гнейсо-гранитов, не отличающихся по составу и структуре 
от подстилающих гранитов. Местами встречаются редкие гальки ж и ль­
ного белого кварца. Галечный материал хорошо окатан, составляет 
30—40% объема породы, имеет размеры от 2 до 7 см в диаметре и це­
ментируется серыми кварцево-биотитовыми сланцами.

Верхняя стратиграфическая граница гимольской серии в этом районе 
устанавливается тем, что ее породы прорываются нижнепротерозойскими 
гранитами, а такж е габбро-диабазами, эффузивы которых подстилают 
сариолийские отложения среднего протерозоя.

Совдозерский район

В Совдозерском железорудном районе, расположенном в 30 км  юго- 
восточнее Гимольского района, железистые кварциты приурочены к узкой 
полосе пород гимольской серии, которая протягивается в северо-запад­
ном направлении вдоль р. Безглазой и по берегам системы озер Совдозе- 
ро — Хейзъярви — Руогъярви на расстояние 20 км.

Ж елезистые кварциты в настоящее время известны в юго-восточной 
части этой полосы, на восточном берегу оз. Совдозера, где они слагают 
Совдозерское железорудное месторождение, и в зоне магнитных анома­
лий реки Безглазой (рис. 12). В геологическом строении Совдозерского 
района принимают участие три крупные возрастные группы пород, со­
ответственно относящиеся к архею, нижнему протерозою и среднему 
протерозою. Архейские образования, являющиеся фундаментом карелид, 
как в Костомукшском, Большезерском и Гимольском железорудных рай ­
онах, сложены плагиоклазовыми гнейоо-гранитами и гнейсо-гранодио- 
ритами. Широкие площади этих пород, прорванные и мигматизирован- 
ные нижнепротерозойскими плагио-микроклиновыми гранитами, наблю­
даются в восточной части района, где они ограничивают восточный край 
полосы пород гимольской серии.

Западн ая  часть района сложена среднепротерозойскими отложения­
ми, которые представлены здесь разнообразными обломочными порода­
ми и метаморфизованными мощными лавовыми потоками основных 
эффузивов.

Среди первичноосадочных пород наиболее широко развиты разно­
образные по текстурным особенностям аркозы и кварциты. Местами 
в основании разреза среднепротерозойских отложений залегают мощные 
толщи гранитных и полимиктовых конгломератов, с угловым несогласи­
ем лежащ ие на породах гимольской серии (западный берег оз. Руогъ­
ярви). При северо-западном простирании среднепротерозойские породы 
имеют сравнительно пологие углы падения (20—50°) и во многих местах 
рассечены мощными пластовыми интрузиями метагаббро-диабазов и ме­
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тагаббро. Рассматриваемый участок среднепротерозойских отложений 
в структурно-тектоническом отношении представляет собой часть восточ­
ного края крупной наложенной мульды, известной в геологической лите­
ратуре под названием Янгозерской.

Поскольку среднепротерозойские отложения не служат объектом на­
шего исследования, ограничим их описание приведенными данными.

Нижнепротерозойские отложения, представленные породами гимоль- 
ской серии, как  уже указывалось, протягиваются вдоль западного и ча­
стично восточного берега системы озер Совдозеро — Хейзъярви — Роугъ- 
ярви и прослежены в северо-западном направлении на расстоянии 20 км, 
при ширине полосы 0,5—3 км. Юго-восточное и северо-западное оконча­
ния этой полосы гимольской серии не известны, ввиду плохой обнажен­
ности района. Отрывочные данные позволяют предполагать, что эта 
структурно-тектоническая зона, выполненная породами гимольской се­
рии, в северо-западном направлении протягивается на значительное рас­
стояние и достигает района д. Сельги, где в обнажениях и разведочных 
скважинах обнаружены кварцево-биотитовые туфогенные и филлитовид­
ные сланцы, очень похожие на аналогичные породы гимольской серии.

С востока рассматриваемая зона гимольской серии ограничена анти­
клинальным поднятием, сложенным архейскими гранитоидами, которые 
прорваны и мигматизированы интрузиями протерозойских гранитов.

В структурно-тектоническом отношении рассматриваемая полоса 
гимольской серии представляет собой, видимо, восточное крыло крупной 
синклинальной структуры, ядро и западное крыло которой скрыты под 
среднепротерозойскими отложениями.

Стратиграфически гимольская серия Совдозерского района расчле­
няется на две толщи (Чернов, 1966): нижнюю и верхнюю.

1) Н ижняя толща сложена разнообразными по составу, текстурным 
особенностям и происхождению амфиболовыми сланцами, амфиболита­
ми, циклично чередующимися с железистыми кварцитами, графитистыми 
кварцево-мусковитовыми, кварцево-биотитовыми и кварцево-хлоритовы­
ми парасланцами.

В наиболее хорошо изученных стратиграфических разрезах в составе 
нижней толщи выделяются четыре циклично построенных пачки пород. 
Нижние части пачек сложены амфиболитами и амфиболовыми сланца­
ми, образовавшимися за счет метаморфизма основных эффузивов и их 
туфов, верхние части представлены метаморфизованными осадочными 
образованиями, среди которых выделяются железистые кварциты, гра- 
фитистые кварцево-биотитовые сланцы, мусковито-кварцевые сланцы.

В виде маломощных полос в составе рассматриваемой толщи встре­
чаются такж е хорошо выдержанные по простиранию маломощные пла­
сты лептитовых гнейсов, местами имеющие секущие контакты с вмещаю­
щими породами. Эти лептитовые гнейсы, такж е как и в ранее рассмо­
тренных районах, образовались, вероятно, за счет метаморфизма кислых 
и средних по химическому составу лав или их туфов. Мощность — 
600— 700 м.

2) Верхняя толща развита в западной части полосы пород гимоль­
ской серии, вдоль западных берегов р. Безглазой и озер Совдозеро 
и Хейзъярви. Состав и строение этой толщи известны по данным разве­
дочных скважин Совдозерского месторождения.

Н а этом участке верхняя толща состоит из чередующихся эффузив­
ных пластов плагиопорфиров, железистых кварцитов и разнообразных 
сланцев, среди которых преимущественно распространены хлорито-квар- 
цевые, филлитовидные графитистые биотито-хлорито-серицитовые слан­
цы и туфогенные хлорито-серицито-полевошпатовые сланцы.
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Рис. 12. Геологическая карта района Совдозерского железо- 
рудного месторождения (составлена В. М. Черновым, К. А. Ини­
ной, В. Я. Горьковцом, М. Б. Раевской с использованием 

материалов ЗГТ):
1 — гнейсо-граниты архея . Г и м о л ь с к а я  с е р и я :  2 — амфиболо- 
вые сланцы и ам ф иболиты ; 3 — серпентиниты; 4 — кварцево-хлоритовы е, 
кзарцево-биотитовы е и другие сланцы , плагиопорф иры ; 5 — ж елези ­
стые кварциты ; 6 — зоны магнитных аном алий. С р е д н и й  п р о т е р о ­
з о й :  7 — конгломераты  (полим иктовы е); 8 — аркозы ; кварциты , к в ар ­
цевые конгломераты ; 9 — полевош пато-амф иболовы е сланцы  по ан д е­

зи там , метам андельш тейны .
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О бщая мощность пород верхней толщи составляет около 1000 М. 
По литологическому составу и стратиграфическому положению верх­

няя толща соответствует межезерской и кадиозерской свитам других 
железорудных районов Карелии.

Маньгино-Киндасовский район

Месторождения железистых кварцитов района Маньга — Киндасово 
расположены в 85 км южнее Совдозерского района и приурочены к у з ­
кой полосе кристаллических сланцев нижнепротерозойского возраста, 
залегающих среди поля докембрийских гранитоидов.

В пределах этого района и в прилегающих площадях выделяется не­
сколько возрастных групп метаморфических и магматических пород: 
архейская, нижне-, средне- и верхнепротерозойская и палеозойская 
(рис. 13).

Архейские породы представлены плагиоклазовыми гнейсо-гранитами, 
гнейсо-гранодиоритами и гнейсо-дноритами, аналогичными архейским 
гранитоидам других железорудных районов Карелии. Они прорываются 
и мигматизируются нижнепротерозойскими плагио-микроклиновыми гра­
нитами.

Нижнепротерозойские породы, относящиеся к гимольской серии, сл а ­
гают синклинальную полосу субмеридионального простирания длиной 
около 50 км, при максимальной ширине 5 км.

Среди метаморфических пород (гимольской серии) по составу выде­
ляются амфиболиты, амфиболовые сланцы, метадиабазы, хлорито-амфи- 
боловые сланцы, графитистые сланцы, амфиболо-магнетитовые и амфи­
боловые кварциты и плагиопорфиры. Породы характеризуются мелко- 
и среднезернистым сложением, сланцеватой, массивной или полосчатой 
текстурами. Простирание субмеридиональное с крутыми (до 70—80°) 
углами падения на запад.

На востоке и юго-востоке района нижнепротерозойские отложения 
несогласно перекрываются образованиями среднего протерозоя, х ар ак­
теризующимися пологоскладчатыми структурами и относительно слабым 
метаморфизмом. К образованиям среднего протерозоя И. М. Экман отно­
сит доломитовые, карбонатно-глинистые и другие сланцы туломозерской 
свиты; диабазы, доломитовые известняки, туфопесчаники, шунгито- 
вые сланцы заонежской свиты; туфы, туффиты, туфосланцы, плагио- 
гшроксеновые порфириты суйсарской свиты; аркозовые песчаники, 
кварцито-песчаники, алевриты и глинистые сланцы бесовецкой 
свиты.

Изверженные породы, развитые в этом районе, представлены д и аба­
зами, габбро-диабазами и плагиоклазовыми порфиритами среднепроте­
розойского возраста, гранитами рапакиви и габбро-диабазами, по воз­
расту относящимися к верхнему протерозою. Стратиграфически гимоль- 
ская серия расчленяется на две толщи: нижнюю и верхнюю.

Н ижняя толща залегает в основании гимольской серии и прослежи­
вается в виде отдельных участков в районах пос. Маньга и пос. Кинда­
сово. Она сложена амфиболитами, образовавшимися, вероятно, за счет 
основных эффузивов; полосчатыми андезин-кварцево-роговообманковыми 
сланцами, возникшими за счет метаморфизма тонкослоистых туфов ос­
новного состава; метадиабазами; амфиболо-хлоритовыми сланцами; 
роговообманково-грюнерито-магнетитовыми, магнетито-роговообманково- 
грюнеритовыми и роговообманково-грюнеритовыми кварцитами; квар­
цево-хлоритовыми графитистыми сланцами с сульфидами.
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Рис. 13. Схема геологического строения Маньгинского железорудного рай­
она (составлена В. Я. Горьковцом с использованием материалов СЗТГУ): 
/  — плагио-гнейсо-граниты , биотитовы е и ам ф иболовы е гнейсо-гранодиориты  и гней- 

со-диориты; 2 — плагио-м икроклиновы е и мнкроклиновые граниты ; 3 — амф иболиты , 
ам ф иболовы е сланцы , м етад и абазы ; 4 — ж елезисты е кварциты ; 5 — зоны магнитных 
аном алий; 6 — плагиопорф иры ; 7 — палеозойские песчаники, алевролиты  и конглом е­
раты ; 8 — четвертичны е отлож ения; 9 элементы зал еган и я ; 10 — номера разведочны х

скваж ин.



Характерной литологической особенностью строения нижней толщи 
является ритмичность. Нижние части ритмов обычно сложены ам ф и­
болитами или, реже, метадиабазами, которые вверх по разрезу по­
степенно переходят в андезин-кварц-роговообманковые туфогенные слан­
цы; следующий член ритма представлен амфиболо-хлоритовыми слан­
цами и далее кварцево-хлоритовыми графитистыми сланцами.

Верхние части ритмов сложены роговообманково-грюнеритовыми 
и магнетито-роговообманково-грюнеритовыми кварцитами. По составу 
и стратиграфически эта толща пород сопоставима с нижней толщей 
Совдозерского района. Мощность пород нижней толщи гимольской серии 
составляет около 2 км.

Верхняя толща сложена исключительно плагиопорфирами и гелле- 
флинтами, не отличающимися от аналогичных пород кадиозерской свиты 
других районов Карелии.

Сопоставление стратиграфических разрезов гимольской серии

Анализ геологического строения, особенностей литологии нижнепро­
терозойских метаморфических пород позволяет провести корреляцию 
стратиграфических разрезов гимольской серии.

Во-первых, породы гимольской серии налегают на размытый кристал­
лический фундамент, сложенный архейскими гранитоидами с изотопным 
возрастом более 2600 млн. лет, и отделяются от последнего базальными 
конгломератами (суккозерская свита)-

Во-вторых, гимольская серия сложена породами двух крупных седи- 
ментационных циклов, каждый из которых в нижней части состоит из 
метаморфизованных первичноосадочных, осадочно-вулканических и вул­
канических пород, а в верхней — из железистых кварцитов (Чернов, 
1964, 1966).

Наиболее сложно построен первый седиментационный цикл, форми­
ровавшийся в начальные этапы развития нижнего протерозоя. В нижней 
его части наблюдаются частые фациальные смены различных генетиче­
ских типов пород (рис. 14).

Так, в Гимольском районе нижняя часть этого седиментационного 
цикла сложена грубообломочными отложениями суккозерекой свиты, 
в составе которой наиболее широко распространены «гранитные» конгло­
мераты, туфоконгломераты и туфобрекчии. В Костомукшском районе, 
расположенном в крайней северо-западной части Западно-Карельской 
структурно-фациальной зоны, в составе нижней части первого цикла пре­
имущественно распространены амфиболовые парасланцы и параамфибо­
литы, слагающие нижнюю толщу этого района. Метаморфизованные тер- 
ригенные (аркозы, кварцево-серицитовые сланцы) и вулканические 
(туфобрекчии) породы встречаются здесь редко. В Хедозеро-Болынезер- 
ском районе нижняя часть первого седиментационного цикла сложена 
исключительно метаморфизованными терригенными осадками, превра­
щенными в биотито-ставролитовые, гранато-ставролитовые, биотитовые 
гнейсы и сланцы. В виде маломощных и редких пластов среди высоко­
глиноземистых гнейсов встречаются кварцево-биотитовые туфогенные 
сланцы в ассоциации с железистыми кварцитами.

В юго-восточной части Западно-Карельской структурно-фациальной 
зоны (районы Совдозера и Маньги) нижняя часть первого седимента­
ционного цикла резко отличается своим составом. Здесь она представлена 
главным образом метаморфизованными спилито-диабазовыми вулкани­
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тами и их туфами, иногда чередующимися с маломощными пластами ж е­
лезистых кварцитов и первично-осадочных сланцев (Совдозерский рай­
он). Одновременно с этим возрастают и мощности пород.

Если в северо-западной части полосы гимольской серии, где широко 
развиты терригенные осадки, чередующиеся с туфами кислого и среднего 
состава, максимальная мощность пород нижней части первого седимен- 
тационного цикла не превышает 600 м, то в юго-восточной части зоны 
мощность нижней части первого цикла возрастает до 2 км.

Верхняя часть этого седиментационного цикла во всех районах, где 
она присутствует, представлена железистыми кварцитами, переслаиваю­
щимися с различными кристаллическими сланцами и гнейсо-сланцами, 
среди которых наиболее распространены графитистые сланцы, обогащен­
ные сульфидами.

Интересно отметить, что максимальная мощность железистых квар­
цитов наблюдается в Костомукшском районе, где нижняя часть цикла 
сложена метаморфизованными мергелистыми осадками, отлагавшимися, 
вероятно, на значительных глубинах.

В районах, где в нижней части цикла развиты метаморфизованные 
терригенные (мелководные) осадки (Гимольский, Хедозеро-Большезер- 
ский), железистые кварциты резко сокращаются в мощности или выпа­
дают из разреза (Гимольское месторождение).

В юго-восточной части Западно-Карельской зоны, в которой нижняя 
часть первого седиментационного цикла гимольской серии сложена вул­
канитами основного состава, железистые кварциты не образуют крупных 
протяженных залежей. Они обычно имеют незначительные мощности 
(5— 15 м) и находятся в частом переслаивании с вулканитами основного 
состава.

Рис. 14. Сопоставление стратиграфических разрезов пород гимольской серии:
/  — гнейсо-граниты и гранодиориты архея; 2 — конгломераты и туф оконглом ераты ; 3 — биотитовые, 
биотито-гранатовы е гнейсы и сланцы  со ставролитом; 4 — п араам ф иболиты  и амф иболовы е п а р а ­
сланцы ; 5 — кварцево-биотитовы е, биотито-кварцевы е туфогенны е сланцы ; 6 —- туфобрекчии; 7 — 
граф итисты е кварцево-биотитовы е и кварцево-серицитовы е сланцы , галько-хлоритовы е сланцы : 
8 — ж елезисты е кварциты ; 9 — слоистые ам ф иболовы е сланцы  с прослоями кварцево-биотито-хлори- 
товых туфогенны х сланцев, ставролитовы х и гранато-ставролитовы х слан цев и гнейсов; 10 — муско- 
вито-серицито-кварцевы е сланцы  и кварцитовидны е породы с линзам и  кварцевы х конгломератов; 
/ / — лептитовые гнейсы, плагиопорфиры . геллеф линты , кварцево-биотитовы е туф осланцы ; /2 — ам ф и ­
боловы е сланцы , амф иболиты , м етад и абазы , образовавш иеся за  счет основных зф ф узивов и их 
пуфов; 13 — М аньгинский район; 14 — Совдозерский район; 15 — Гимольский район; 16 — Тум баре- 
ченский район. 17 — Х едозеро-Больш езерский район; 18 — Костомукш ский район; 19 — первый цикл 
седиментации гимольской серии; 20 —  второй цикл седиментации; 21 — ниж няя толщ а; 22 — верхняя 
толщ а; 23 — кади озерская свита; 24 — м еж езерская  свита; 25 — косгом укш ская свита; 26 — сукк-

озерская  сайта.
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Второй цикл формирования гимольской серии начался мощной вспыш­
кой вулканизма, продукты которого, представленные кислыми лавами 
и их туфами, широко развиты во всех частях Западно-Карельской струк- 
турно-фациальной. зоны.

Н ижняя часть этого цикла сложена метаморфизованными кислыми 
лавами и туфами (межезерская свита Костомукшского и Гимольского 
районов, верхняя толща Большезерского и Маньгинского районов). З а ­
вершился этот цикл накоплением туфогенных отложений, находящихся 
в частом чередовании с железистыми кварцитами (кадиозерская свита 
Костомукшского и Гимольского районов, верхняя толща Тумбаречен- 
ского и Совдозерского районов).

Единообразие в строении разрезов второго цикла гимольской серии 
свидетельствует о том, что палеотектонические и палеогеографические 
условия в этот период седиментации гимольской серии во всех частях 
Западно-Карельской структурно-фациальной зоны были сходными и х а ­
рактеризовались обширным внутригеосинклинальным морским бассейном 
с интенсивной подводной вулканической деятельностью.

Таким образом, в гимольской серии отчетливо устанавливается два 
ряда вулканических толщ (кислый и основной), с которыми ассоциируют 
железистые кварциты.

Различный парагенезис железистых пород в гимольской серии ставит 
вопрос о выделении в ее составе формаций.

В настоящей работе формации гимольской серии рассматриваются 
как крупные палеофациальные геосинклинальные образования, возник­
шие в результате интенсивного вулканизма при определенных палеотек- 
тонических условиях и имеющие характерные парагенезы пород. Пара- 
генетический анализ конкретных разрезов гимольской серии позволяет 
в ее составе выделить два ряда железисто-кремнистых формаций: пор- 
фиро-лептитовый ряд, связанный с проявлением кислого вулканизма, 
и спилито-диабазовый ряд, возникший под влиянием вулканизма основ­
ного состава (Чернов, 1966).

В Западно-Карельской структурно-фациальной зоне наиболее широко 
распространены железисто-кремнистые формации порфиро-лептитового 
ряда, среди которого выделяются две: сланцево-лептитовая железисто­
кремнистая и лептито-порфировая железисто-кремнистая.

Ввиду того, что в основу стратиграфического расчленения гимоль­
ской серии положен главным образом литологический принцип, границы 
формаций совпадают с границами некоторых свит и толщ.

Необходимо отметить, что в ранних работах (Чернов, 1962, 1964, 1966) 
вышеуказанные формации были выделены под местными названиями. 
Сланцево-лептитовая формация называлась терригенно-вулканической 
(лептитовой) железисто-кремнистой, а лептито-порфировая — вулкани­
ческой (лептитовой) железисто-кремнистой формацией. Анализ геоло­
гического материала по докембрию (Атлас палеогеографических карт, 
1969) указывает на широкое распространение железисто-кремнистых 
формаций порфиро-лептитового ряда в докембрии Балтийского щита 
и возможное присутствие их в других докембрийских областях. Исходя 
из представлений Н. С. Шатского (1954) и Л. Н. Формозовой (1965), мы 
считаем целесообразным железисто-кремнистым формациям порфиро- 
лептитового ряда дать общеизвестные названия, предложенные этими 
исследователями.



ГЛАВА III. ПАРАГЕНЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ СЛАНЦЕВО- 
ЛЕПТИТОВОЙ ЖЕЛЕЗИСТО-КРЕМНИСТОЙ ФОРМАЦИИ

Сланцево-лептитовая железисто-кремнистая формация по своему 
объему соответствует породам первого седиментационного цикла гимоль- 
ской серии в Костомукшском, Большезерском и Гимольском железоруд­
ных районах. Она налегает на архейский кристаллический фундамент — 
этим определяется ее нижняя граница. Верхняя граница формации сов­
падает с верхней стратиграфической границей костомукшской свиты 
в Костомукшском и Гимольском районах и с верхней границей нижней 
толщи в Большезерском районе. По простиранию Западно-Карельской 
структурно-фациальной зоны породы этой формации прослеживаются 
на расстоянии около 400 км  — от Костомукши до Гимол, в виде неболь­
ших участков, изолированных полями гранитоидов архейского и проте­
розойского возрастов.

ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТИПЫ ПОРОД

В строении сланцево-лептитовой формации принимает участие ряд 
петрографических разностей пород, имеющих различный генезис и отно­
сящихся по химическому составу к следующим изохимическим рядам: 
глиноземисто-магнезиально-кальциевому, алюмосиликатному и ж еле­
зисто-кремнистому (рис. 15).

Глиноземистые магнезиально-кальциевые и кальциево-магнезиальные
породы

А. М е т а м о р ф и з о в а н н ы е  в у л к а н о г е н н о - о с а д о ч н ы е  
и о с а д о ч н ы е  п о р о д ы

По минералогическим и текстурным особенностям среди рассматри­
ваемых пород, входящих в состав сланцево-лептитовой железисто-крем­
нистой формации, выделяются следующие разновидности:

1. Мелкообломочные осадочные брекчии с полевошпато-амфиболо- 
вым цементом.
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2. Порфиробластические полевошпато-амфиболовые сланцы.
3. Амфиболовые парасланцы.
4. Биотито-актинолитовые и биотито-актинолито-полевошпатовые 

парасланцы.

А

Рис. 15. Диаграмма петрохимических групп пород гимольской серии: I — 
поле глиноземистых магнезиально-кальциевых и кальциево-магнезиальных 
пород; II — поле пород алюмосиликатного изохимического ряда; III — поле 
пород глиноземисто-железисто-кремнистого изохимического ряда; IV — поле 

пород железисто-кремнистого изохимического ряда.

Мелкообломочные осадочные брекчии с полевошпато-амфиболовым цементом

Мелкообломочные осадочные брекчии встречены на Межезерском 
месторождении в средней части разреза суккозерской свиты, где они 
образуют прослои мощностью 0,2—2,4 м среди порфиробластических по- 
левошпато-амфиболовых сланцев.

Внешне мелкообломочные брекчии — это мелко- и среднезернистые 
зеленовато-серые породы, содержащие сильно развальцованные обломки 
вулканогенных пород (30—50% объема породы), в меньшем количестве 
(5— 1 0 % ) — обломки кварцитовидных пород и гнейсо-гранодиоритов. 
Размер обломков колеблется от 2 до 5 см в длину и от 0,5 до 2 см в попе­
речнике.

Наиболее хорошо строение пачки мелкообломочных брекчий и пор­
фиробластических полевошпато-амфиболовых сланцев прослеживается 
в центральной части полосы этих.пород. В основании пачки залегают 
мелкообломочные брекчии, которые выше по разрезу переслаиваются 
с порфиробластическими полевошпато-амфиболовыми сланцами. Причем, 
это переслаивание имеет ритмичный характер. Здесь выделяются три 
ритма. Н иж няя часть первого ритма сложена брекчиями с содержанием
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обломочного материала 70—75%• Цементом в них служат полевошпато- 
амфиболовые сланцы. Мощность нижней части ритма — 0,2 м.

Средняя часть ритма представлена брекчиями, в которых постепенно 
по направлению к верху ритма уменьшаются размеры и количество обло­
мочного материала до единичных обломков, равномерно распределенных 
в полевошпато-амфиболовом цементе Мощность средней части рит­
м а — 0,6 м.

Верхняя часть рит?ла сложена полевошпато-амфиболовыми сланцами 
мощностью 0,75 м, которые сменяются кварцево-полевошпато-биотито- 
выми туфогенными гнейсо-сланцами мощностью 0,55 м. Общ ая мощ­
ность ритма Р (—2,1 м.

С резким контактом на кварцево-полевошпато-биотитовые гнейсо- 
сланцы налегают мелкообломочные брекчии, слагающие низы второго 
ритма. Мощность нижней части второго ритма — 0,7 м.

Верхняя часть ритма представлена косослоистыми полевошпато-ам­
фиболовыми сланцами.

Переход между нижней и верхней частями ритма постепенный, 
обусловленный уменьшением размеров и количества обломочного мате­
риала до полного'исчезновения его. Мощность верхней части ритма 
—0,35 м. Общая мощность ритма Р 2 — 1,05 м.

Третий ритм состоит из мелкообломочных брекчий с небольшим содер­
жанием (20—25% объема породы) обломочного материала, которые 
вверху сменяются полевошпато-амфиболовыми сланцами мощностью 
0,1 м. Общая мощность пород ритма Р 3 — 0,65 м.

О б л о м к и  в у л к а н о г е н н ы х  п о р о д  представляют собой мелко­
зернистые сланцеватые породы светло-серого цвета. Породообразующими 
минералами в них являются кварц (40—60% ), олигоклаз или олигоклаз- 
андезин (20—25% ), биотит (8—20% ), иногда обыкновенная роговая 
обманка (до 10%); в подчиненном количестве содержатся эпидот, из 
акцессорных минералов — редкие зерна сфена и циркона. Структура мик- 
рогранолепидобластовая, в редких случаях — с участками реликтовой 
порфировой. Текстура сланцеватая, изредка неотчетливая слоистая, 
обусловленная чередованием полос с различным содержанием биотита 
и амфибола.

По текстуре, структуре, количественному соотношению породообра­
зующих минералов обломки вулканогенных пород очень сходны с рас­
сматриваемыми ниже (гл. IV) кварцево-биотитовыми и биотито-кварце- 
выми туфосланцами и образовались они, вероятно, за счет продуктов 
кислого вулканизма.

О б л о м к и  к в а р ц и т о в и д н ы х  п о р о д  представляют собой се­
ровато-белые, желтоватые сахаровидные породы, сложенные округлыми, 
иногда имеющими полигональные очертания, зернами кварца (65—70%) 
и плагиоклаза (25—30% )- В небольшом количестве в них содержатся 
амфибол (3% ),  эпидот (2% ) и редкие зерна пирита. Структура грано- 
бластовая. Судя по минералогическому составу и текстуре, исходным 
материалом для этих обломков служили кварциты.

Ц е м е н т о м  в мелкообломочных брекчиях являются порфиробласти- 
ческие полевошпато-амфиболовые сланцы.

Порфиробластические полевошпато-амфиболовые сланцы

Порфиробластические полевошпато-амфиболовые сланцы развиты 
в районе Межезерского месторождения в виде полосы мощностью 15— 
20 м, прослеживающейся по простиранию на расстоянии около 2 км. Здесь
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в ряде обнажений можно наблюдать переслаивание полевошпато-амфи- 
боловых сланцев с туфоконгломератами, в которых они образуют про­
слои мощностью 2—4 м.

Внешне полевошпато-амфиболовые сланцы представляют собой сред­
незернистые сланцеватые тонкослоистые породы серовато-зеленого цвета, 
содержащие многочисленные порфиробласты призматических зерен 
темно-зеленого амфибола длиной 1— 1,5 мм, а такж е удлиненные и округ­
лые светлые обособления полевого шпата. Слоистость образована чере­
дованием прослоев мощностью 0,3—0,5 см с различной концентрацией 
в них амфибола. Иногда в этих сланцах наблюдается косая слоистость, 
представленная непараллельными, слабосрезанными, однонаправленны­
ми сериями мощностью 5— 10 см. Слойки в них прямолинейные, па­
раллельные, средней мощности (0,3—0,5 см ), с пологим (15°) углом 
наклона на Ю— ЮВ (табл. II, 3). Распределение слойков в сериях равно­
мерное.

Микроскопическое изучение полевошпато-амфиболовых сланцев пока­
зало, что они сложены обыкновенной роговой обманкой (30—35% ), оли- 
гоклазом или олигоклаз-андезином (20— 35% ), эпидотом (20—45% ), 
в подчиненном количестве содержат кварц (до 15%), биотит (5—8 % ),  
а такж е редкие мелкие зерна циркона и магнетита. Структура порфиро- 
бластовая с нематогранобластовой структурой основной массы. Порфи­
робласты представлены призматическими зернами роговой обманки (пре­
обладают) и плагиоклазом.

Р о г о в а я  о б м а н к а  резко плеохроирует — от желто-зеленого (1̂ 1р) 
до голубовато-зеленого ( ^ ) ,  сН §=18°,  —2У =  6б—67°. Характерно з а ­
мещение роговой обманки коричневым биотитом, изредка с образованием 
псевдоморфоз. В промежуточной массе породы роговая обманка наблю­
дается в виде мелких (0,1—0,3 мм  длиной), параллельно ориентирован­
ных зерен, иногда концентрирующихся в микропрослои мощностью, 
0,2—0,8 мм.

П л а г и о к л а з  порфиробласт, также как и в промежуточной ткани 
породы, по составу относится к олигоклазу, олигоклаз-андезину. П орфи­
робласты имеют неотчетливые контуры и переполнены включениями зерен 
эпидота и биотита.

Слоистая (иногда косослоистая) текстура описываемых пород свиде­
тельствует о том, что они формировались в водной среде. Точка, отра­
ж аю щ ая химический состав (табл. 3, анализ 18) полевошпато-амфиболо- 
вого сланца на диаграмме Симонена (рис. 16) ложится в поле вулкано­
генных пород, на диаграмме Ниггли (рис. 17) — в поле изверженных, 
а по числовым характеристикам Заварицкого (рис. 19) эти породы соот­
ветствуют химическому составу габбро (по Д эли). Вероятно, исходным 
материалом для образования порфиробластических полевошпато-амфи­
боловых сланцев служили перемытые продукты основного вулканизма.

По минеральным ассоциациям (обыкновенная роговая обманка — 
олигоклаз, олигоклаз-андезин) описываемые сланцы относятся к ам- 
фиболитовой фации метаморфизма.

По данным полуколичественного спектрального анализа, для полево­
шпато-амфиболовых сланцев характерно довольно большое разнообра­
зие элементов-примесей при низких содержаниях большинства из них. 
В этих породах постоянно присутствуют Ве, Бс, Мп, РЬ, Иа, V, И ,  Си, Со, 
N1, 1т, Сг и Ва. Из перечисленных элементов кларковых величин достига­
ют содержания Ве, Бс, Са, V, Бг и Сг. При этом наибольшей концентрации 
(5 кларков) по сравнению с другими элементами-примесями достига­
ет Сг. Д л я  мелкообломочных осадочных брекчий Межезерского место­
рождения, цементом в которых служат полевошпато-амфиболовые
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Рис. 16. Диаграмма (а1+1т) — (с+а1к) А. Симонена.

А. Р а с п о л о ж е н и е  т о ч е к  с о с т а в о в  п о р о д  г и м о л ь с к о й  с е р и и :  
/  — гальки  и цемент базальн ы х конглом ератов гимольской серии; 2 — мусковитовы е и сери- 
цитовые аркозы  и сланцы , гранато-ставролитовы е кварциты ; 3 — мусковито- (биотито-муе- 
ковито)- полевош пато-кварцевы е гнейсо-сланцы ; 4 — граф итисты е сланцы  и гнейсо-сланцы 
с граф итом ; 5 — биотитовы е, гранато-биотитовы е, ставролитовы е гнейсы и сланцы ; 6 —  амфи- 
боло-биотито-гранатовы е сланцы  и гнейсо-сланцы, гранатиты  и м агнетито-ам ф иболо-гранато- 
вые кварциты ; 7 — амфиболо-хлоритовы е порф иробластические сланцы , 8 — различны е ам- 
фиболовы е и другие сланцы  глинозем истого м агн езиальн о-кальц иевого изохимического ряда .

Б. Р а с п о л о ж е н и е  т о ч е к  с о с т а в о в  с у п р а  к р у с т а л ь н ы х  п о р о д  
ю г о - з а п а д н о й  Ф и н л я н д и и :  /  — ленточные сланцы ; 2 — слю дяны е сланцы ; 3 — кин- 
цигиты; 4 — кварц-полевош пнтовы е породы (лептиты ); 5 —  известковисты е сланцы ; 6 — туф- 

фиты ; 7 — порфиробластические вулканиты .



Рис, 17. Диаграмма Ниггли для пород гимольской серии. Условные обозначения те же, что на рис. 16А.



сланцы, характерны те же содержания элементов-примесей. Исключение 
составляет РЬ, количество которого в брекчиях, содержащих обломки 
вулканогенных и кварцитовых пород, а такж е гнейсо-гранодиоритов, уве­
личивается до 1,5 кларка.

Амфиболовые парасланцы

Амфиболовые парасланцы в гимольской серии имеют незначительное 
распространение. Они развиты на Костомукшском месторождении, где 
слагают нижнюю толщу и в большинстве случаев находятся в переслаи­
вании с кварцево-биотитовыми (нередко содержащими ставролит) туфо- 
сланцами, серицитовыми аркозами, кварцитами и биотитовыми 
гнейсами.

Макроскопически амфиболовые сланцы представляют собой тонко­
слоистые породы зеленовато-серого цвета с хорошо выраженной слои­
стостью, обусловленной чередованием прослоев с различной концентра­
цией амфибола и биотита, а также прослоев с различной крупностью 
зерен. Нередко в амфиболовых прослоях появляются гранат и выделе­
ния сульфидов, а в биотито-кварцевых — ставролит. Мощность отдель­
ных прослоев колеблется в довольно широких пределах — от 0,5— 1,0 
до 35—40 см.

Породообразующие минералы описываемых пород — роговая обманка 
(40—80% ), плагиоклаз. В незначительных количествах присутствуют 
кварц, биотит, клиноцоизит, карбонат, хлорит. Акцессорные минералы 
представлены ильменитом, сульфидами, гранатом, сфеном.

Структура гранонематобластовая и нематобластовая, иногда порфи- 
робластовая с гранобластовой и нематогранобластовой структурой про­
межуточной ткани.

В зависимости от количественных соотношений породообразующих 
минералов среди амфиболовых парасланцев выделяются две разновид­
ности; полевошпато-роговообманковые или роговообманково-полевошпа- 
товые и роговообманковые сланцы с небольшим содержанием кварца 
и плагиоклаза.

Р о г о в а я  о б м а н к а  образует мелкие призматические зерна основ­
ной массы породы, а также порфиробласты, содержащие включения зе ­
рен кварца, ильменита и сфена. В зависимости от окраски выделяется 
две разновидности роговой обманки: густоокрашенная, резко плеохрои- 
рующая — от бледно-желтого (Кр) до голубовато-зеленого ( 1 ^ ) ,  
и бледноокрашенная со слабым плеохроизмом — от бледно-зеленоватого, 
почти бесцветного (Ир) до светлого голубовато-зеленого (Ы§).

По оптическим свойствам эти разновидности очень сходны. Д л я  густо- 
окрашенной роговой обманки угол сМ^ =  9— 10°, величина 2У (— ) колеб­
лется в пределах 68— 75°, Ыд— Ир =  0,024—0,025. Бледноокрашенная 
роговая обманка отличается несколько большим углом оптических осей 
(75—79°) и более низким двупреломлением (0,021— 0,022).

П л а г и о к л а з  по химическому составу в амфиболовых сланцах 
с бледноокрашенной роговой обманкой относится к битовниту и битовнит- 
анортиту (88—90% Ап), а в сланцах с густоокрашенной роговой обман­
к о й — к андезину (37—42% Ап). Плагиоклаз обычно не сдвойникован, 
серицитизирован или эпидотизирован.

Химический состав амфиболовых сланцев приведен в табл. 3 (анали­
зы 19—21). Данные пересчетов химических анализов на диаграмме 
Ниггли (рис. 17) лож атся в поле изверженных пород. Н а диаграмме Си- 
монена (рис. 16) точки, отраж ающие состав кварцево-полевошпато-рого-
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вообманкового сланца с гранатом (анализ 19) и роговообманкового слан­
ца (анализ 21), ложатся в поле вулканогенных пород, которое здесь пере­
крывается полем высококальциевых осадков.

Тонкое переслаивание амфиболовых сланцев с кварцево-биотитовыми 
туфосланцами, нередко содержащими ставролит, позволяет считать ам- 
фиболовые сланцы осадочными породами, хотя данные пересчетов хими­
ческих анализов (табл. 3, анализы 19—21) на диаграммах Ниггли 
и Симонена ложатся в поле вулканогенных пород. Вероятно, амфиболо- 
вые сланцы образовались за счет обогащенных железом слоистых мерге­
листых осадков, метаморфизованных в условиях амфиболитовой фации 
метаморфизма.

Спектроскопически в амфиболовых парасланцах установлено посто­
янное присутствие Мп, Оа, V, Тц У, Си, 7п, Со, N1, 7л, Бг, Сг. Наиболее 
характерными элементами-примесями для этих пород являются Мп, Са, 
V, Си, Со, № и Сг, содержание которых превышает кларк в 2— 
3 раза.

Биотито-актинолитовые и биотито-актинолито-полевошпатовые парасланцы

Биотито-актинолитовые и биотнто-актинолито-полевошпатовые слан­
цы встречены на Межезерском месторождении, где они образуют мало­
мощные прослои (20—35 см, реже до 1—2,5 м) среди отложений косто- 
мукшской и межезерской свит и иногда слагают верхние части ритмов 
в ритмичнослоистых биотито-полевошпато-кварцевых туфогенных гнейсо- 
сланцах.

Внешне биотито-актинолитовые и биотито-актинолито-полевошпато- 
вые сланцы представляют собой мелкозернистые породы серого и светло­
серого цвета, в которых местами наблюдается слоистость, обусловленная 
чередованием более темных биотито-актинолитовых и более светлых 
кварцево-полевошпатовых прослоев с незначительным содержанием био­
тита и амфибола мощностью 1 — 1.5 см.

Породообразующими минералами описываемых пород служ ат акти- 
нолит (25—40%, изредка до 50% ). олигоклаз-андезин (25—45% ), кварц 
(10— 15%). иногда биотит (5— 10, до 20% ). В незначительных количест­
вах в них присутствуют эпидот, микроклин, сульфиды, карбонат, сфен, 
редкие зерна ортита, апатита и турмалина. Структура сланцев — грано- 
нематобластовая, гранолепидобластовая.

Актинолит образует призматические зерна длиной 0,2—0,6 мм, реже 
до 1,0 мм, иногда концентрирующиеся в неотчетливые микропрослои 
мощностью 1,5—2 мм, плеохроирует от бесцветного и бледного желто­
вато-зеленого (Нр) до голубовато-зеленого ( ^ ) .  Он обладает несколько 
повышенным двупреломлением, равным 0,028—0,025, углом с И § = 1 2 — 
16°, 2У (— ) = 8 3 — 78°. Из вторичных изменений актинолита следует отме­
тить замещение его бурым биотитом, часто в ассоциации с цоизитом.

Химический состав биотито-актинолито-полевошпатового сланца при­
веден в табл. 3. Результаты пересчета химического анализа по методу 
«чисел» Ниггли на диаграмме Симонена (рис. 16, анализ 22) ложатся 
в левой верхней части поля вулканогенных пород, а на тетраэдре Ниггли 
(рис. 17, анализ 22) в поле изверженных пород. Однако слоистая тексту­
ра, а такж е приуроченность этих пород к верхним частям осадочных рит­
мов, низы которых сложены метаморфизованными кислыми туфами 
с примесью терригенного материала, позволяют предполагать, что био­
тито-актинолитовые и биотито-актинолито-полевошпатовые сланцы обра­
зовались, вероятно, за счет мергелистых осадков.
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Рис. 18. Диаграмма Ниггли для вулканитов гимольской серии:
/  — геллеф линты  и порфироиды ; 2 — кварцево-биотитовы е туф осланцы  и гн е й с о -с л ан ц ы ; 3 — лептитовы е гнейсы; 4 — различны е амф нболовы е и другие

сланцы  глинозем истого м агн езиальн о-кальц иевого изохим ического ряда.



К метаморфизованным вулканогенным породам кальциево-магне­
зиального изохимического ряда отнесены различные породы заведомо 
магматического происхождения, среди которых различаются:

1) полевошпато-биотито-амфиболовые порфиробластические сланцы;
2) талько-хлоритовые, актинолитовые и тремолитовые сланцы;
3) кварцево-биотито-карбонатные сланцы.

Полевошпато-биотито-амфиболовые порфиробластические сланцы

Полевошпато-биотито-амфиболовые сланцы известны только в райо­
не Межезерского месторождения, где они залегают в нижней части сук- 
козерской свиты и прослеживаются в виде полосы шириной 100— 150 м.

Макроскопически описываемые сланцы представляют собой средне­
зернистые сланцеватые порфиробластического характера породы серого 
цвета с зеленоватым оттенком. На сером мелкозернистом фоне отчетливо 
выделяются темные призматические порфиробласты амфибола длиной 
0,3—0,8 см, ориентированные преимущественно по направлению сланце­
ватости. Реже встречаются округлые светлые обособления полевого 
шпата размером 1—2 мм  в поперечнике.

Микроскопически в сланцах наблюдается гранолепидонематобласто- 
вая структура с элементами порфиробластовой, реже — бластопорфиро- 
вая с нематобластовой и нематогранобластовой структурами промежу­
точной массы (табл. II, 1).

Полевошпато-биотито-амфиболовые сланцы сложены в основном 
актинолитом (18—45% ), плагиоклазом (олигоклаз-андезин, андезин)—• 
20—45%, биотитом, эпидотом и в подчиненном количестве в них содер­
ж атся  кварц, микроклин. Из акцессорных отмечен ряд минералов: апатит, 
сфен, циркон, пирит, магнетит, рутил, ильменит. Порфиробласты пред­
ставлены отдельными короткопризматическими зернами актинолита, 
а такж е агрегатом, состоящим из зерен актинолита, биотита, иногда хло­
рита, представляющим, очевидно, полные псевдоморфозы по первона­
чальному минералу (амфиболу, пироксену). Константы актинолита: 
с ^ =  16— 18°; К У  =  1,652; Ы р '=  1,626; Ыр =  0,026 (шл. 507).

В химическом отношении порфиробластические полевошпато-биотито- 
амфиболовые сланцы (табл. 3, анализ 1 2 )— магнезиально-глиноземи­
стые породы с повышенным содержанием щелочей. На диаграммах Си- 
монена (рис. 16) и Ниггли (рис. 18) анализ (12) рассматриваемой поро­
ды попадает соответственно в поле вулканогенных и поле изверженных 
пород. На диаграмме Заварицкого (рис. 19) полевошпато-биотито-амфи- 
боловый сланец по химическому составу соответствует кварцевому ба­
зальту (по Дэли) и андезиновому андезиту вулкана Этна (Заварицкий, 
1950).

Таким образом, исходя из химизма пород, а такж е минералогического 
состава, структурно-текстурных особенностей и геологического положе­
ния, можно предположить, что порфиробластические полевошпато-биоти- 
то-амфиболовые сланцы образовались по эффузивным породам среднего 
состава (андезитам).

Талько-хлоритовые, актинолитовые и тремолитовые сланцы

Эти породы известны в составе сланцево-лептитовой формации 
только в р-не Костомукшского месторождения. Они образуют согласные 
прослои и пласты мощностью от 1 до 30—85 м в отложениях костомукш-

Б. М е т а м о р ф и з о в а н н ы е  в у л к а н о г е н н ы е  п о р о д ы
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ской свиты и находятся обычно в тесной ассоциации с графитистымй 
сланцами нижних частей осадочных циклов.

Макроскопически — это светло-серые, зеленовато-серые до белых 
мелко- и среднезернистые породы, жирные на ощупь, со сланцеватой, 
реже полосчатой текстурой. Иногда в талько-хлоритовых сланцах наблю ­
дается миндалекаменная текстура с миндалинами, выполненными хло­
ритом (табл. II, 4). Микроскопически для рассматриваемых пород 
характерна лепидонематобластовая, фибробластовая, реже порфиро- 
бластовая структура. Полосчатая текстура породы обуславливается че­
редованием тальковых, биотитовых и карбонатных полос мощностью 
0,2—0,5 см.

Главные породообразующие минералы (в зависимости от разновид­
ностей слан ц ев ): тремолит, актинолит, тальк, хлорит, биотит, анкерит; 
в небольших количествах присутствуют сульфиды, магнетит, кварц и тур­
малин. Количество последнего в отдельных прослоях иногда достигает 
15—20% объема породы.

В зависимости от количественного соотношения породообразующих ми­
нералов можно выделить ряд разновидностей сланцев: биотито-актиноли- 
товые, талько-хлоритовые, биотито-хлорито-тремолитовые, турмалино-ам- 
фиболовые и другие. Наиболее распространены среди них биотито-акти- 
нолитовые, тремолитовые и талько-хлоритовые разности сланцев.

Бесцветный т р е м о л и т  и бледноокрашенный а к т и н о л и т  — глав­
ные минералы тремолитовых и актинолитовых разностей сланцев. Они 
образуют призматические и шестоватые кристаллики, обычно без конце­
вых граней, ориентированные в одном направлении или (реже) беспо­
рядочно расположенные в породе. Оптические константы: тремолита — 
с ^ = 1 0 ° ,  2У (— )= 7 4 ° ,  ^ ' =  1,650, Ы р '=  1,624 (шл. 48—48); актиноли- 
та — с ^ =  11°, 2 У (—) = 8 0 —81°, Ыд— Ыр =  0,024.

Д л я  амфиболов, особенно для актинолита, характерно интенсивное 
замещение их коричневым биотитом.

Т а л ь к  как основной породообразующий минерал характерен для 
хлорито-тальковых и карбонато-тальковых разностей сланцев. В виде 
мелких бесцветных листочков и чешуек тальк составляет тонкочешуйча­
тую высокодвупреломляющую основную массу сланца (часто совместно 
с хлоритом), содержащую включения порфиробластических зерен кар ­
боната.

Х л о р и т  (рипидолит) наиболее характерен для тальковых и тремо­
литовых разностей сланцев, где содержание хлорита колеблется в пре­
делах 10—30% состава породы. В виде волокнистых образований и ли­
сточков он концентрируется в прерывистые прослои или составляет тон­
коволокнистую или тонколистоватую основную массу породы, в которой 
заключены зерна карбоната, тремолита и других минералов. Он х ар ак ­
теризуется отрицательным удлинением, слабым плеохроизмом — от бес­
цветного (Ыр) до бледно-зеленоватого ( ^ ) .  П оказатель преломления 
(Ыш) его равен 1,600— 1,603.

К а р б о н а т ,  относящийся к анкериту (N 0 =  1,690— 1,698), является 
обычным минералом для талько-хлоритовых сланцев, где содержание 
его колеблется от 10 до 40—50% состава породы. Карбонат в виде зерен 
различной величины (от 0,1 до 0,3 мм) и скоплений зерен равномерно 
распределен в породе или концентрируется в неясно выраженные полосы. 
Обычны такж е порфиробластические зерна карбоната с неправиль­
ными зазубренными контурами или удлиненно-призматические, длиной 
0,5—2 мм.

Р у д н ы е  м и н е р а л ы  представлены сульфидами и магнетитом. П ри­
чем, сульфидные минералы обычно характерны для талько-хлоритовых
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Рис. 19. Диаграмма А. Н. Заварицкого для глиноземистых кальциево-магнезиальных
пород гимольской серии:

/  — различны е ам ф иболовы е, биотнто-карбонатны е, талько-хлоритовы е и другие сланцы ; 2 — основ­
ные типы пород по Д эли .



сланцев, где они образуют удлиненные в направлении сланцеватости 
выделения. Магнетит в виде рудной пыли и неправильных зерен, 
представляющих часто срастания с сульфидным минералом, наблюдает­
ся обычно в амфиболовых разностях сланцев. Кроме того, в отмеченных 
разностях сланцев магнетит нередко формирует удлиненно-призматиче­
ские и стержневидные выделения (длиной до 0,6 мм),  образовавшиеся, 
очевидно, за счет замещения актинолита и биотита.

Химический состав рассматриваемой группы пород иллюстрируется 
четырьмя анализами (табл. 3, № 12а— 15) существенно тальковых и тре- 
молитовых сланцев. Из табл. 3 видно, что тальковые и тремолитовые 
сланцы — железисто-магнезиальные породы, не содержащие щелочей 
(за исключением биотитовых разностей сланцев) и недосыщенные крем­
неземом. При нанесении результатов анализов на диаграмму Ниггли 
(рис. 18) точки их составов попадают в поле изверженных пород и рас­
полагаются близко к ребру или на ребре тетраэдра (ввиду отсутствия 
щелочей в анализированных породах). На диаграмме Заварицкого 
(рис. 19) талько-хлоритовые и тремолитовые сланцы (точки 12а— 15), 
в отличие от вышеописанных амфиболовых, обособляются в нижней части 
диаграммы (располагаясь преимущественно на вертикальной оси В) 
и соответствуют по химизму ультраосновным породам типа пироксенитов- 
пикритов. Об этом свидетельствует такж е повышенное содержание в них 
хрома, никеля и кобальта (по данным спектрального анализа).

На основании вышеизложенного можно заключить, что талько-хло­
ритовые и тремолитовые сланцы, вероятно, произошли в результате ме­
таморфизма ультраосновных эффузивов. На эффузивный характер этих 
пород указывает пластовая форма их залегания, приуроченность к опре­
деленным стратиграфическим горизонтам, а такж е местами сохранив­
шаяся миндалекаменная текстура (табл. 2, 4).

Кварцево-биотито-карбонатные сланцы

Кварцево-биотито-карбонатные сланцы распространены в районе Ко- 
стомукшского месторождения и наблюдаются в виде пластов и прослоев 
мощностью 0,1—7,5 м среди графитистых и талько-хлоритовых сланцев 
костомукшской свиты. Совместно с графитистыми и талько-хлоритовыми 
сланцами они обычно залегают в нижних частях седиментогенных 
ритмов.

Макроскопически кварцево-биотито-карбонатные сланцы представля­
ют собой средне- до мелкозернистых сланцеватые породы серого и темно­
серого цвета, нередко с порфиробластами карбоната (табл. II, 2). Мик­
роскопически в них наблюдается лепидогранобластовая, порфиробласто- 
вая, иногда очковая структуры и сланцеватая, часто тонкополосчатая 
текстура. Полосчатый характер породы обусловлен чередованием карбо­
натных, кварцево-биотитовых и биотитовых прослоев. Сланцы сложены 
карбонатом, биотитом, кварцем (главные минералы). Как второстепен­
ные и акцессорные в них могут присутствовать мусковит, хлорит, турм а­
лин, графитистая пыль, рудные минералы (сульфиды, магнетит).

К а р б о н а т ,  обычно преобладающий минерал в породе, присутствует 
в количестве от 20 до 60—65% ее состава. В виде изометричных или 
вытянутых зерен (размером 0,1—0,2 мм)  равномерно распределен в по­
роде или концентрируется в прослои, чередующиеся с прослоями биоти- 
тового состава. В порфиробластических разностях сланцев карбонат 
образует порфиробласты различной формы и размера, содержащие вклю­
чения зерен промежуточной массы. По составу карбонат определен как
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Таблица 3
Химический состав глиноземисты х кальциево-м агнезиальны х и м агнезиально-кальциевы х пород  

(сланцево-лептитовая ж елезисто-крем н истая  формация)

5
со

Название породы
№ об­ Район

Окислы в весовых %

АналитикXсо разца (месторожде­
ние) ЭЮ, тю , АБ Оз Ре20 3 РеО МпО М яО СаО Ыа.О к,о н ,о п. п. п. £

12 Порфиробластический полево- 
шпато-биотито-амфиболо- 
вый сланец

507 М ежезер-
ское

56,04 0,60 15,72 2,46 4,26 0,12 6,66 5,98 3,13 3,80 0,19 1,47 100,43 Н. Д. Маль- 
кова

12а Карбонато-талько-биотитовый 
сланец с тремолитом

217—5 Костомукш-
ское

38,81 0,64 10,60 1,55 10,55 0,15 21,32 3,52 0,39 3,24 0,10 9,06 99,93 В. А. Доиль- 
ницына

13 Карбонато-хлорито-тальковый 
Касланец с тремолитом

170-47 ■ 40,78 0,59 8,58 0,99 10,32 0,09 25,60 2,45 не
обн.

не
обн.

0,11 10,68 100,19 ■

14 Хлорито-биотито-тремолито- 
вый сланец

137-17
” 47,37 0,49 6,69 1,62 8,21 0,11 23,59 6,06 • > 0,14 5,95 100,23 -

15 Талько-тремолитовый сланец 137—9 „ 49,05 0,39 5,44 1,38 8,36 0,14 23,36 6,73 и 0,22 5,42 100,42 „

16 Кварцево-биотито-карбонат- 
ный сланец

93—5 - 38,88 0,51 4,09 2,52 7,05 0,45 10,05 14,87 0,70 2,07 0,11 19,03 100,30 Н. Д. Маль- 
кова

17 Кварцево-карбонато-биотито- 
вый сланец

25—42 • 44,45 1,59 10,36 2,14 8,50 0,19 12,98 6,37 0,60 4,33 0,04 8,54 100,09 -

18 Полевошпато-амфиболовый
сланец

619-15 М ежезер-
ское

53,17 0,60 14,15 3,25 7,04 0,20 6,68 9,58 2,13 1,65 0,17 1,76 100,38 Г. И. Ка­
пустина

19 Кварцево-полевошпато-рого- 
вообманковый сланец с гра­
натом

164-23 Костомукш-
ское

51,59 1,14 15,30 2,37 10,74 0,26 4,14 10,21 2,96 0,33 0,05 1,54 100,63 Н. Д. Маль- 
кова

20 Полевошпато-биотито-рогово- 
обманковый сланец с гра­
натом

2515 ” 49,12 0,74 13,94 3,17 10,02 0,08 9,07 9,84 1,03 1,03 0,08 2,29 100,41 "

21 Роговообманковый сланец 2516 „ 56,59 1,70 17,62 1,55 5,01 0,15 3,45 9,79 3,10 0,17 0,09 0,88 100,10
22 Биотито-актинолито-полево- 

шпатовый сланец
1 0 3 -8 М ежезер-

ское
55,96 0,74 14,21 1,47 5,15 0,16 8,62 6,92 2,22 2,00 0,18 2,15 99,78 В. А. Куки- 

на

* Анализы № 12— 17 — вулканогенные породы,
18—22 — вулканогенно-осадочные и осадочные породы.



Числа Н. Ниггли, числовые характеристики А. Н. Заварицкого и коэф ф ициенты  по Н. П. С ем ененко для гли нозем исты х  
кальциево-м агнезиальны х и м агнезиально-кальциевы х пород (сланцево-лептитовая ж ел езисто-кр ем н истая  ф орм ация)

«■* Таблица За

№ 
ан

ал
из

а Числа Н. Ниггли Числовые характеристики А. Н. Заварицкого Коэффициенты по Н. П. Семененко

а1 с а1к в1 с
6п а с ь в а ' г т ' с ' 0

а
с

Р А м с РМ

12 26 41 16 17 156 0,4 12,2 4,2 20,2 63,3 — 30,3 55,1 14,5 -  1,9 2,9 16 31 34 19 50

12а 11 79 7 3 72 0,1 5,4 4,1 46,7 43,7 0,4 24,0 75,5 — —27,4 1,31 19 12 61,5 7,5 80,5

13 9 86 5 0 73 0,06 0 2.7 54,4 42,8 9,2 17,9 72,9 — -1 7 ,0 0 17 9 69 5 86

14 7,5 80,5 12 0 88 0,15 0 4,1 46,9 48,9 — 17,7 76,7 5,5 -  6,2 0 15 7,5 65,5 12 80,5

15 6 80,5 13,5 0 92 0,17 0 3,2 47,1 49,6 — 17,4 74,1 8,5 — 3,9 0 15 6 65,5 13,5 80,5

16 6 53 36,5 4,5 89 0,7 4,9 0,4 48,4 47,7 — 21,1 38,6 40,3 — 16,3 11,0 19 6 36 39 55

17 11 52,5 30 6,5 88 0,5 7,6 3,1 37 52,2 — 27,4 59,8 12,7 —13,8 2,45 21 15 47,5 16,5 68,5

18 21 46 25 8 133 0,5 7,0 5,9 26,6 60,5 — 36,2 42,3 21,4 1.1 1,2 23 22 27 28 50,0

19 22 43 28 7 129 0,65 29 24 17 30 46

20 18 55 23 4 109 0,4 25 19 31 25 56

21 30 30 31 9 164 1,0 17 33 16 34 33

22 22 49 20 9 150 0,4 14 23 35 28 49



доломит, магнезиодоломит: Ы0=  1,670 (обр. 172— 55); N0=1,678 (обр.25— 
107); реже встречается анкерит N0  =  1,702 (обр. 44—20). Карбонат в не­
значительной степени замещается мелкочешуйчатым агрегатом зеленого 
хлорита, реже — биотитом.

Б и о т и т  наряду с карбонатом составляет основную массу породы 
(от 15—20 до 50—60% объема). В виде пластинок и листочков (длиной 
0,1—0,3 мм)  биотит обычно концентрируется в прослои, содержащие 
включения удлиненных зерен карбоната, кварца, магнетита. Плеохрои- 
рует от светло-желтого (Йр) до буро-коричневого и зеленовато-корич­
невого (Кт̂ ) .

К в а р ц  совместно с небольшим количеством плагиоклаза (альбита) 
составляет от 10 до 20— 30% породы и образует мелкие (0,05—0,1 мм)  
изометричные или удлиненные в направлении сланцеватости породы 
зерна.

Д л я  характеристики химизма кварцево-биотито-карбонатных сланцев 
в табл. 3 приведены два (№ 16, 17) анализа этих пород, из которых вид­
но, что рассматриваемые сланцы представляют собой железисто-каль- 
циевс-магнезиальные и железисто-магнезиально-кальциевые породы, бед­
ные кремнеземом и с незначительным содержанием щелочей. На д и а­
грамме Заварицкого (рис. 19) эти породы соответствуют основным 
(анализ 17) и ультраосновным (анализ 16) эффузивам типа базальта 
и пикрита (по Дэли) и на тетраэдре Ниггли (рис. 18) располагаются 
в поле вулканогенных пород.

Эти особенности (геологическое положение, текстура, химизм) позво­
ляют рассматривать группу биотито-карбонатных сланцев как изменен­
ные метаморфизмом туфы ультраосновных или основных по химизму 
лав, что подтверждается такж е необычно высоким для типично осадоч­
ных пород содержанием никеля, кобальта и хрома.

Спектроскопическое (полуколичественное) изучение пород глинозе­
мистого кальциево-магнезиального изохимического ряда показало по­
стоянное присутствие в них следующего ряда элементов: Ве, Мп, РЬ, 
□а, V, Тц У, Си, Со, №, Бг, Сг, Ва. При этом вышекларковые концен­
трации для всех пород ряда отмечены для в а ,  V и особенно высокие — 
для Сг, а в полевошпато-биотито-амфиболовых порфиробластических 
сланцах, кроме того, вышекларковых содержаний достигает Бг, в квар­
цево-биотито-карбонатных сланцах — 2т и Ва, в талько-хлоритовых и ак- 
тинолитовых сланцах — Мп, Тц Со. В талько-хлоритовых, актинолито- 
вых, тремолитовых и кварцево-биотито-карбонатных сланцах, образовав­
шихся за счет метаморфизма ультраосновных пород, содержание Сг, 
а такж е №  достигает максимальных величин и значительно превышает 
(в 12— 50 раз) среднее содержание их в земной коре. Однако такие кон­
центрации этих элементов-примесей превышают среднее содержание их 
в ультраосновных породах (Виноградов, 1962) лишь в 2 раза.

Алюмосиликатные породы

Среди алюмосиликатных пород, принимающих участие в строении 
сланцево-лептитовой формации, выделяются:

А. М е т а м о р ф и з о в а н н ы е  о с а д о ч н ы е  п о р о д ы :
1. Конгломераты.
2. Мусковитовые и серицитовые аркозы и сланцы, гравелиты, квар­

цевые конгломераты.
3. Мусковите (биотито-мусковито)-полевошпато-кварцевые гнейсо- 

сланцы.
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4. Графитистые сланцы и гнейсо-сланцы с сульфидами.
5. Биотитовые, гранато-биотитовые и ставролитовые гнейсы.
Б- М е т а м о р ф и з о в а н н ы е  в у л к а н о г е н н ы е  п о р о д ы :
1. Биотито-кварцевые туфосланцы, гнейсо-сланцы и туфобрекчии.

А. М е т а м о р ф и з о в а н н ы е  о с а д о ч н ы е  п о р о д ы

Конгломераты

Среди отложений сланцево-лептитовой формации конгломераты из­
вестны в районе Межезерского железорудного месторождения, где они 
слагают обширную полосу меридионального и северо-западного прости­
рания шириной 1,1— 1,25 км и длиной 5 км, включающую узкие полосы 
лептитовых гнейсов, порфиробластических полевошпато-амфиболовых 
сланцев (на севере) и железистых кварцитов (на юге). По составу кон­
гломераты относятся к полимиктовым. Среди них, в зависимости от со­
отношения галек гранитов и обломков вулканогенных пород, выделяются 
три следующие группы:

1. «Гранитные» конгломераты, в которых в составе галечного мате­
риала резко преобладают (более 60%) гальки гранитоидов.

2. Туфоконгломераты (наиболее распространены), в галечном мате­
риале которых преобладают обломки кислых вулканогенных пород.

3. Конгломераты переходного типа, характеризующиеся примерно 
одинаковым соотношением галек гранитоидов и обломков вулканогенных 
пород. М ежду выделенными разновидностями конгломератов существу­
ют постепенные переходы, наблюдаемые нередко в одном обнажении. 
В зависимости от размера галечного материала различаются крупнога­
лечные или валунные (гальки размером от 30—40 см до 1 м в длину 
и 15—25 см в поперечнике) и среднегалечные (меньше 25 см в попереч­
нике) конгломераты.

Толща конгломератов несет следы динамометаморфических измене­
ний. В ряде обнажений можно наблюдать интенсивное смятие конгломе­
ратов в складки. При этом складчатости подвержен не только цемент, 
но и галечный материал. Очень часто гальки развальцованы, сильно вы­
тянуты согласно сланцеватости цемента и в плане образуют полосы ши­
риной 0,5—3—5 см, напоминающие прожилки, а на плоскостях падения 
имеют стержневидную форму (табл. VI). В таких случаях конгломераты 
внешне сходны с мигматитами или стержневидными сланцами.

Г а л е ч н ы й  м а т е р и а л  конгломератов представлен в основном 
в различной степени огнейсованными гранитоидами и вулканогенными 
породами, реже — кварцитовидными породами.

Г а л ь к и  г р а н и т о и д о в .  Среди них наиболее распространены галь­
ки гнейсо-гранодиоритов. В небольшом количестве вблизи контакта 
конгломератов с архейским фундаментом были встречены гальки 
диоритов. Эти гальки имеют самую разнообразную форму: округ­
лую, эллипсоидальную, вытянутую в той или иной степени по простира­
нию сланцеватости и стержневидную или веретенообразную в плоскости 
падения. Размеры их варьируют в широких пределах: от 1—2 до 40— 
50 см, в отдельных случаях до 1 м в длину и от 0,5 до 10—25 см в попе­
речнике.

Гнейсо-гранодиориты галечного материала представляют собой мел­
ко- и среднезернистые породы, близкие по минералогическому соста­
ву, отличающиеся лишь различной степенью катаклаза и рассланцева- 
ния. Они характеризуются бластогранитовой, бластопорфировой струк­
турой и состоят из олигоклаза (35—55% ). кварца (35—40% ) и биотита
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(10—25% ). Порфировые выделения образованы зернами плагиоклаза, 
переполненными включениями биотита, серицита, эпидота, реже кар ­
боната.

По химическому составу гнейсо-гранодиориты из галек (табл. 4, ана­
лиз 70— 1) сходны с гнейсо-гранодиоритами обнажающегося в этом рай­
оне архейского фундамента (анализ 70—2) и отличаются от них только 
несколько большим содержанием магния, кальция и меньшим — щело­
чей. Это, вероятно, объясняется небольшим различием в составе плагио­
клаза и продуктов его замещения в анализированных образцах.

Таблица 4

Химический состав гнейсо-гранодиоритов и диоритов  
галечного материала конгломератов и архейского ф ундам ента

Окислы Анализ 70-1 Анализ 70-2 Анализ 70-3 Анализ 70-4

sio2 62,91 63,61 56,05 54,96

тю 2 0,42 0,60 0,67 0,73

А120 3 16,47 17,75 15,22 15,54

Fe20 3 1,76 1,42 5,14 1,06

FeO 2,92 2,52 1,90 5,52

MnO 0,13 0,13 0,16 0,16

M gO 3,32 2,32 5,44 6,13

CaO 3,15 2,19 5,71 5,82

N asO 3,53 4,58 2,80 3,13

K20 2,10 3,49 3,66 3,87

h 2o 0,19 0,13 0,19 0,09

П. n . n. 1,60 1,82 3,30 3,12

Сумма 100,50 100,56 100,24 100,13

Аналитик H. Д. М алькова

№ 70-1— гнейсо-гранодиорит из гальки в конгломератах (обр. 908);
№ 70-2 — гнейсо-гранодиорит архейского фундамента (обр. 909); № 70-3 — 
диорит из гальки в конгломератах (обр. 908-1); № 70-4 — диорит архей­
ского фундамента (обр. 908-2).

Диориты галечного материала представляют собой крупно- и средне­
зернистые огнейсованные породы серого и темно-серого цвета. Они сло­
жены андезином № 35—38 (50—65% ), биотитом (25%) и кварцем (7— 
1 0 %) с  небольшой примесью карбоната, эпидота, единичных зерен сфена 
и циркона. Структура диоритов реликтовая, гипидиоморфнозернистая. 
Плагиоклаз, сохраняя идиоморфные очертания, замещается мелкозерни­
стым агрегатом вторичных минералов.

Сопоставление химического состава диорита из гальки (анализ 
70—3) и диорита, подстилающего конгломераты архейского основания 
(анализ 70—4), показывает почти полное сходство сравниваемых пород. 
Существенное различие состоит только в соотношении закисного и окис- 
ного железа. В диоритах галечного материала увеличивается содерж а­
ние окисного железа, что связано, вероятно, с переходом закисного 
железа в окисное при процессах выветривания.
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О б л о м к и  в у л к а н о г е н н ы х  п о р о д  представлены внешне одно­
образными светло-серыми, серыми, реже желтовато-серыми, мелкозерни­
стыми породами, иногда содержащими светлые порфировидные обособ­
ления полевого шпата. Обломки этих пород по размерам и отчасти по 
форме существенно отличаются от галек гранитоидов. Д л я  обломков 
вулканогенных пород характерна линзовидная и сильно вытянутая в н а­
правлении сланцеватости форма. Величина их колеблется от 2 —3 до 
15 см, редко до 20— 30 см в длину и от 0,5— 1,5 до 3—5 см в поперечнике. 
Макроскопически обломки вулканогенных пород очень сходны с окру­
жающим цементом и отличаются от него только несколько более мелко­
зернистым сложением.

Подавляющее большинство обломков вулканогенных пород представ­
лено серыми и светло-серыми рассланцованными породами, состоящими 
из альбит-олигоклаза, олигоклаза, реже олигоклаз-андезина (30—50% ), 
кварца (30—35% ), биотита (5— 10%), эпидота (5— 12%). В виде при­
месей в них наблюдаются роговая обманка, мусковит, карбонат, пирит, 
редкие зерна апатита и турмалина. Структура пород лепидогранобла- 
стовая с участками реликтовой бластопорфировой, реже лепидограно- 
бластовая. Порфировые обособления представлены в основном округлы­
ми. таблитчатыми и лейстовидными зернами плагиоклаза размером 
0,4— 2  мм  в поперечнике, имеющими обычно неотчетливые контуры 
(табл. VII, 1). Кроме того, встречаются обособления, сложенные зер­
нами кварца, более крупными (0,2— 0,4 мм  в поперечнике), чем зерна 
кварца основной массы. Иногда они образуют вытянутые по сланцева­
тости линзочки, а такж е имеют ромбовидную форму и, вероятно, являю т­
ся перекристаллизованными вкрапленниками (табл. VII, 2). Реж е в кон­
гломератах встречаются обломки амфиболо-биотито-кварц-плагиоклазо- 
вых пород, в которых наряду с реликтами вкрапленников кварца и оли­
гоклаз-андезина присутствуют редкие порфировидные зерна роговой об­
манки. В единичных случаях наблюдались обломки желтовато-серых, 
слабо раесланцованных пород, сложенных кварцем (35—65% ), олиго- 
клазом, олигоклаз-андезином (25—60% ) и в незначительном количестве 
содержащих биотит, эпидот, роговую обманку. Структура этих пород 
гранобластовая. Довольно часто в них содержатся линзовидные обособ­
ления зерен кварца, вероятно, представляющие собой измененные пор­
фировые вкрапленники.

Д л я  выяснения химического состава обломков вулканогенных пород 
были проанализированы два образна биотито-кварц-полевошпатовой по­
роды с реликтовой порфировой .(табл. 5, анализ 70) и лепидогранобла- 
стовой структурами (анализ 71). Оказалось, что по химическому составу 
они очень сходны с биотитовыми порфиробластическими лептитовыми 
гнейсами (табл. 29, анализы 52, 53), которые представляют собой мета- 
морфизованнце эффузивы кислого и среднего состава.

Результаты пересчетов химических анализов обломков вулканоген­
ных пород на диаграммах Ниггли и Симонена (рис. 16, 17, анализы 70. 
71) падают в поле вулканогенных пород.

Химический и минералогический состав, наличие реликтов порфиро­
вой структуры позволяют считать, что исходным материалом для облом­
ков вулканогенных пород служили продукты кислого и среднего вулка­
низма, который, вероятно, сопровождал седиментацию.

Г а л ь к и  к в а р ц и т о в и д н ы х  п о р о д  встречаются в единичных 
случаях, имеют светлую серовато-желтую окраску и обычно несколько 
выступают над поверхностью обнажения. Размеры их не превышают
4 — 7  см в длину и 2—2,5 см в поперечнике,
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Кварцитовидные породы галечного материала состоят из плотнопри- 
легающих изометричных зерен кварца (95% ), олигоклаз-альбита (5% ), 
единичных зерен актинолита, биотита, эпидота, турмалина, циркона, сфе- 
на и характеризуются гранобластовой структурой.

Ц е м е н т  к о н г л о м е р а т о в .  Цементом конгломератов служит мел­
козернистая сланцеватая серая порода биотито-кварц-плагиоклазового, 
реже биотито-плагиоклазо-кварцевого состава. Структура цемента пор- 
фиробластовая и лепидогранобластовая, иногда с участками реликтовой 
псаммитовой (табл. VII, 4).

Порфиробластические зерна олигоклаза или олигоклаз-андезина «об­
текаются» мелкозернистой промежуточной массой, что обуславливает 
очковый характер структуры (табл. VII, 3).

По химическому составу биотито-кварц-полевошпатовый цемент с ле- 
пидогранобластовой структурой (табл. 5, анализ 69) близок кварцево- 
биотитовым туфосланцам Гимольского месторождения (табл. 28, ана­
лиз 40). Точка, отраж аю щ ая состав анализированного образца цемента, 
на диаграммах Ниггли и Симонена ложится в поле изверженных пород 
(рис. 16, 17).

Учитывая минералогический и химический состав цемента, наличие 
в одних случаях порфиробластовой структуры, а в других — реликтов 
псаммитовой, можно предположить, что материалом для него служили 
песчано-глинистые осадки с примесью туфового материала и мелких 
обломков кислых вулканогенных пород.

Таким образом, рассматриваемые конгломераты образовались за счет 
продуктов разрушения архейских гранитоидов. Седиментация сопровож­
далась  интенсивным вулканизмом, поставлявшим вулканический мате­
риал.

Спектроскопическое изучение галечного материала и цемента описан­
ных базальных конгломератов гимольской серии показало постоянное 
присутствие в них довольно большого количества элементов-примесей, 
представленных Ве, Мп, РЬ, Са, V, Т \, Си, №, 2т, Бг, Сг и Ва. В обломках 
вулканогенных пород и цементе кларковых величин достигает содерж а­
ние Сг, Ве, Ца, V и Бг. При этом максимальная концентрация (2—3 клар- 
ка) здесь отмечается для Сг.

В гальках гранитоидов и кварцитовидных пород для большинства 
элементов-примесей характерны низкие содержания, и лишь Сг, Ца и Бг 
достигают кларковых количеств.

Мусковитовые и серицитовые аркозы и сланцы, гравелиты, кварцевые конгломераты 
и гранато(кианито)-ставролитовые кварциты

Серицито-кварцевые и мусковито-серицито-кварцевые аркозы и слан­
цы среди отложений сланцево-лептитовой формации были встречены 
в Костомукшском и Большезерском районах.

Н а Костомукшском месторождении мусковитовые и серицитовые 
аркозы и сланцы образуют прослои мощностью до 0,5—0,7 м среди био- 
титовых гнейсов. Они представляют собой мелкозернистые тонкослои­
стые породы. Слоистость обусловлена чередованием прослоев с различ­
ной концентрацией мусковита или биотита. При микроскопическом изу­
чении обнаруживается, что породы сложены изометричными и углова­
тыми зернами кварца (35— 50%) размером 0,1—0,5 мм в поперечнике, 
удлиненными в направлении сланцеватости, зернами серицитизирован- 
ного плагиоклаза (30—35% ), мусковитом и серицитом совместно с не­
большим количеством биотита (от 5 до 15—20% ). Вторичные и акцессор­
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ные минералы представлены хлоритом, эпидотом, апатитом, мелкими 
зернами рудных минералов. Структура лепидогранобластовая.

По данным М. М. Стенаря, серицито-кварцевые, серицито-мусковито- 
кварцевые сланцы, гравелиты, кварцевые конгломераты и гранато(киа- 
нито)-ставролитовые кварциты Большезерского района залегают в верх­
ней части нижней толщи гимольской серии и образуют пачки мощностью 
2 0 — 1 0 0  м.

Серицито-кварцевые, серицито-мусковито-кварцевые сланцы и граве­
литы внешне представляют собой светло-серые, местами обохренные, 
грубозернистые породы, состоящие из обломочных зерен кварца разм е­
ром 0,5— 1 см в поперечнике, скрепленных мусковито-серицитовым це­
ментом. Местами среди серицито-кварцевых, серицито-мусковито-квар- 
цевых сланцев и гравелитов встречаются линзы светло-серых, иногда 
обохренных конгломератов, состоящих из редких, вытянутых по сланце­
ватости овальных галек кварца (0,5—3—4 см длиной), редких галек 
кварцево-турмалиновой породы, сцементированных мелко- и среднезер­
нистым кварцево-серицитовым материалом. В этих конгломератах имеют­
ся кварцитовидные безгалечные прослои, в которых очень хорошо наблю ­
даются окатанные зерна кварца, свидетельствующие об их терригенном 
происхождении.

О химическом составе мусковитовых, серицитовых аркозов и сланцев, 
а такж е гранато-ставролитовых кварцитов можно судить по результатам 
химических анализов, приведенным в табл. 5 (анализы 72— 76, 99).

Данные пересчетов этих анализов на диаграмме Симонена (рис. 16) 
лож атся в правой крайней части, что объясняется очень высоким (73— 
79%) содержанием кварца. Точка, отраж аю щ ая состав кианито-ставро- 
литового кварцита (анализ 99), занимает наиболее отдаленное от оси 
абсцисс положение благодаря очень низкому содержанию в этой породе 
окиси кальция и щелочей. На диаграмме Ниггли (рис. 17) точки, х ар ак ­
теризующие состав описываемых пород, падают в поле остаточных и гли­
нистых осадков.

Н а основании сказанного выше можно утверждать, что мусковитовые 
и серицитовые аркозы и сланцы, гравелиты, кварцевые конгломераты 
и гранато (кианито)-ставролитовые кварциты образовались за счет мета­
морфизма песчаных и грубообломочных песчано-галечных отложений 
с незначительной примесью глинистого материала.

Мусковито(биотито-мусковито)-полевошпато-кварцевые гнейсо-сланцы

Метаморфическими эквивалентами рассмотренных выше мусковито­
вых и серицитовых сланцев являются мусковито(биотито-мусковито) - 
полевошпато-кварцевые гнейсо-сланцы, распространенные на Межезер- 
ском месторождении в отложениях костомукшской свиты, где они рит­
мично чередуются с лептитовидиыми биотито-полевошпато-кварцевыми 
гнейсо-сланцами, образуя прослои мощностью 0,5— 0 , 1  м или пачки об­
щей мощностью 80— 100 м.

Мусковито (биотито-мусковито) -полевошпато-кварцевые гнейсо-слан­
цы, развитые в зонах амфиболитовой фации метаморфизма, представля­
ют собой среднезернистые., обычно слоистые породы светлого желтовато- 
серого и серого цвета, содержащие тонкие (0,1—0,3 мм  мощностью), со­
гласные со сланцеватостью прожилки сульфидов. В ритмичнослоистых 
разностях биотито-мусковито-полевошпато-кварцевых гнейсо-сланцев 
нижние части ритмов мощностью 0,5— 1 см сложены туфогенными био­
тито-полевошпато-кварцевыми гнейсо-сланцами, по направлению к вер-
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хам ритмов постепенно переходящими в мусковитовые разности, кото­
рые имеют мощность 5— 1 0  см.

Мусковито (биотито-мусковито) -полевошпато-кварцевые гнейсо-слан- 
цы сложены кварцем, плагиоклазом, мусковитом, биотитом. Преобладает 
кварц (45—80% ), образующий изометричные и вытянутые по сланце­
ватости зерна 0,05—0,5 мм  в поперечнике с заливообразными очертания­
ми. Мусковит (7— 15%) тесно ассоциирует с биотитом и в большинстве 
своем образовался, вероятно, за счет замещения биотита. Плагиоклаз 
по составу относится к олигоклазу, альбит-олигоклазу, изредка к ал ь ­
биту и составляет от 5 до 15—20%, иногда до 30—45% объема породы. 
В единичных случаях в мусковито-полевошпато-кварцевых гнейсо-слан- 
цах были встречены линзовидные обособления длиной 3—5 мм, выпол­
ненные серицитом с примесью хлопьевидных частиц графита и представ­
ляющие собой, вероятно, псевдоморфозы по ставролиту (?).

Структура мусковито- (биотито-мусковито) -полевошпато-кварцевых 
гнейсо-сланцев гранолепидобластовая, лепидогранобластовая. Химиче­
ский состав нескольких образцов этих пород приведен в табл. 5 (анализы 
78—81). Анализированные породы характеризуются довольно высоким 
содержанием окиси кремния, окиси алюминия и низким содержанием 
железа. Фигуративные точки их состава на диаграмме Симонена (рис. 16) 
падаю т в поле песчаников, в одних случаях (анализы 80, 81) прибли­
ж аясь  к полю глинистых пород, в других — к полю вулканогенных пород 
(анализы 78, 79). Н а диаграмме Ниггли (рис. 17) эти породы ложатся 
в поле остаточных отложений и глинистых осадков, за исключением ан а­
лиза 79, располагающегося в поле изверженных пород вблизи границы 
с полем глинистых осадков.

Исходя из минералогического, химического состава, структурно-тек­
стурных особенностей мусковито (биотито-мусковито) -полевошпато-квар­
цевых гнейсо-сланцев, можно считать их образовашимися за счет песчано­
глинистых и песчаных осадков, содержащих примесь глинистого, а иногда 
туфового материала.

По минеральным ассоциациям описываемые породы соответствуют 
амфиболитовой фации метаморфизма.

Графитистые сланцы и гнейсо-сланцы с сульфидами

Среди сульфидсодержащих графитистых пород, принимающих уча­
стие в строении сланцево-лептитовой железисто-кремнистой формации, 
по минералогическому составу выделяются:

1 . Кварцево-биотитовые, биотито-кварцевые графитистые сланцы 
и полевошпато-биотито-кварцевые гнейсо-сланцы с графитом.

2. Серицитовые графитистые сланцы.
К в а р ц е в о - б и о т и т о в ы е  и б и о т и т о - к в а р ц е в ы е  графити­

стые сланцы представляют собой тонкозернистые, обычно тонкослоистые 
филлитовидного облика породы темно-серого до черного цвета, для ко­
торых характерно присутствие согласных со сланцеватостью кварцевых 
прожилков и сульфидов, концентрирующихся в виде тонких прерывистых 
полосок на плоскостях сланцеватости. Слоистость обусловлена чередо­
ванием темно-серых существенно графитистых прослоев с более свет­
лыми кварцевыми и кварцево-биотитовыми прослоями мощностью 
0 ,2 — 2  см, в редких случаях до 5— 1 0  см,

Главными породообразующими минералами кварцево-биотитовых 
и биотито-кварцевых графитистых сланцев служ ат кварц (50—60% ), 
биотит (10—30% ), графит (от 2 — 3 до 5%) -  В небольших количествах 
в них присутствуют сульфиды, плагиоклаз, хлорит, серицит, мусковит,
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Х им ический  со став  осадоч н ы х  ал ю м о си л и катн ы х  пород

есСПX
Название породы № Район

Окислы,

СОXсо
2

образца (месторожде­
ние)

БЮа тю , А1аОа Ре,О , РеО МпО м г о

69 Биотито-кварц-полево- 
шпатовый сланец (це­
мент конгломерата)

849— 1 М ежезер-
ское

58,48 0,59 17,15 1,93 5,32 0,20 4,74

70 Биотито-кварц-полево- 
шпатовая порода с 
порфировой структу­
рой из гальки конгло­
мерата

530 63,66 0,51 16,68 2,59 2,54 0,10 2,39

71 Биотито-кварц-полево- 
шпатовая порода с 
лепидогранобластовой 
структурой из гальки 
с незначительным ко­
личеством кварцево- 
биотитового цемента

8 0 4 -7 58,00 0,63 16,57 3,73 4,62 0,20 3,50

72 М усковито-кварцевый
сланец

2887 Большезер-
ское

77,98 0,38 15,33 0,91 0,25 0,01 0,88

73 П лагиоклазо-микрокли- 
но-кварцевый сланец

3171 • 77,64 0,25 13,59 1,0 0,57 — 0,17

74 Микроклин-мусковито- 
кварцевый сланец

3 6 2 4 -9 • 79,20 0,02 12,10 1,16 0,07 сле­
ды

0,61

75 Слоистый плагиоклазо- 
кварцево-серицито- 
вый сланец с биотитом

41 Костомукш-
ское

69,23 0,65 19,30 0,30 0,45 0,01 1,00

76 Аркозовидный серици- 
то-кварцевый сланец

2501— 1 > 73,14 0,20 17,11 1,12 0,78 сле­
ды

0,74

78 М усковито-полевошпа- 
то-кварцевый гнейсо- 
сланец

3—24 М ежезер-
ское

69,96 0,46 16,78 1,20 1,64 0,09 1,21

79 Биотито-полевошпато-
мусковито-кварцевый
гнейсо-сланец

2—91 • 72,58 0,48 14,49 0,41 2,50 0,04 0,90

80 Му сковито-полевош па - 
то-кварцевый гнейсо- 
сланец с „пятнисты­
ми“ обособлениями

3—26 ” 66,81 0,37 15,82 2,22 2,57 0,06 3,52

81 Биотито-мусковито-по-
левош пато-кварцевый
гнейсо-сланец

113—4 - 61,41 0,68 21,97 3,02 1,58 0,17 1,51

82 Кварцево-биотитовый 
графитистый сланец

96—37 Костомукш-
ское

64,58 0,13 9,73 1,95 9,32 0,15 1,69

83 Кварцево-биотитовый 
графитистый сланец

3 3 - 2 " 61,38 0,43 14,36 1,52 7,00 0,10 2,06

84 Кварцево-биотитовый 
графитистый сланец

1 9 6 -7 • 66,69 0,13 12,19 2,78 6,05 0,09 2,17

88 Кварцево-биотитовый 
графитистый сланец

7—7 Хедозер-
ское

56,60 0,74 18,98 1,23 7,24 0,10 3,89

89 Биотито-кварцевый гней­
со-сланец с графитом 
и сульфидами

6 8 - 9 М ежезер-
ское

34,63 0,21 2,41 2,74 32,57 0,06 1,38
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(сланцево-лептитовая ж елезисто-крем нистая формация)
Таблица 5

в весовых % Коэффициент по 
Н. П. Семененко Числа Ниггли

СаО Иа.О к,о н ,о п. п. п.
Б

(в сум­
му не 

входит)
Сумма А м с а1 с а ] к в!

Аналитик

2,19 3,83 2,84 0,27 2,39 не
опр.

100,43 — — — — 32 43 8 17 186 В. А. Ахво- 
нен

4,75 4,29 1,59 0,10 1,18 100,38 — — — — 36 28 18 18 230 Г. И. К апу­
стина

4,74 3,77 2,64 0,21 1,73 100,34 — — — — 30 37 16 17 180 -

0,29

0,08

1,90

1,13

0,81

0.21

1,66

1,35

5,05

5,40

5,93

0 ,0 2

0,05

0,25

1,83

1,22

1,30

1,56

• 100,36

100,38

100 ,12

100,34

8

13

10

4

78

84

80

73

11

2

10

10

3

1

13

67

59

57

58

17

11

14

И

2

1

10

14

29

29

21

573

575

631

354

Н. Д. Маль- 
кова

В. А. Доиль- 
ницына

А. И. Федо­
сеев

Р. С. Мель- 
янцева

0,87

0,62

0,76

1,88

3,10

4,72

0,14

0,17

2,14

2 ,2 2 ■

100,19

100,45

11

15

74

67

8

13

7

5

62

50

15

21

6

4

17

25

449

363

Н. Д. Маль- 
кова

Г. И. К апу­
стина

1,09 3,90 1,90 0,32 1,87 100,48 18 63 10 9 46 21 6 27 392 »

не
обн.

0,45 4,40 0 ,2 2 3,99 > 100,43 21 51 28 0 43 42 0 15 309 Т. М. Бра­
гина

1,21 1,10 4,35 0,15 2,96 - 100,13 18 65 11 6 54 25 5 16 255 •

2,03

1,53

4,23

1,15

1,86

6,54

0,03

0,05

3,91

3,53 0,86

99,87

99,65

47

34

29

42

13

15

11

9

23

33

47

40

8

6

21

21

259

241

Н. Д. Маль- 
кова

2,11 3,88 1,60 0,08 1,67 1,12 100,13 36 36 17 11 29 42 9 20 295 я

0,75

1,11

1,25

1,47

4,18

1,72

0,26

0,12

5,04

13,59

не
опр.

16,69

100,29

92,01

28

87,0

45

5

24

6

3

2

39

5

45

86

3

2

13

7

191

102

Т. М. Б ра­
гина

Г. И. Капу­
стина
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«Ins
Название породы № Район

Окислы,

евXев
2

образца (месторожде­
ние)

SiOa тю , АЦОэ FeaOs FeO МпО м ко

91 М икроклинизированный
эпидото-биотитовый
гнейс

2624 Костомукш-
ское

68,83 0,27 6,53 2,94 4,60 0,01 2,08

92 Эпидото-биотитовый
гнейс

2 6 2 2 -2 ” 55,78 1,40 21,60 1,91 4,35 0,11 2,50

93 Биотитовый гнейс 2 5 6 0 -4 70,98 0,55 17,85 — 1,98 0,30 1,03
94 Биотитовый гнейс 2502— 1 " 73,52 0 ,2 0 14,24 0,80 1,79 0 ,1 0 1,33

95 Г ранато-ставролитовый 
гнейс

3649— 1 Больш езер-
ское

58,00 0,51 18,92 5,91 4,91 0,01 3,85

96 Ставролитовый гнейс 2673 63,82 0,59 13,59 3,96 5,00 0,07 3,15

97 Г ранато-биотитовый 
гнейс

2882—2 • 64,11 0,73 15,62 2,23 5,37 0,06 2,54

98 Ставролитовый гнейс 3252 * 63,24 0,59 16,99 2,67 4,31 сле­
ды

2,35

99 Ставролито-кианитовый
кварцит

3611—7 • ' 80,68 0,55 15,22 не
обн.

2,57 0,18 0,02

карбонат, эпидот и редкие зерна апатита, коричневого турмалина и маг­
нетита. Тонкораспыленный графит равномерно распределен в породе или 
концентрируется в слюдистых прослоях (табл. VIII, 1) и гораздо реже 
скапливается в виде самостоятельных прослоев и неправильных пятен 
размером 0,1—0,15 мм  в поперечнике. Кварц образует удлиненные в н а­
правлении сланцеватости зерна до 0,1 мм  длиной и 0,02—0,04 мм  в по­
перечнике. Структура сланцев микрогранолепидобластовая и микроле- 
пидогранобластовая.

Б и о т и т о - п о л е в о ш п а т о - к в а р ц е в ы е  г н е й с о - с л а н ц ы  
с г р а ф и т о м  развиты в зонах амфиболитовой фации регионального 
метаморфизма. От графигистых сланцев они отличаются большей сте­
пенью перекристаллизации, более крупными размерами составляющих 
породу зерен, повышенным содержанием плагиоклаза и несколько мень­
шим содержанием графитистого вещества и биотита.

Макроскопически биотито-полевошпато-кварцевые гнейсо-сланцы 
с графитом представляют собой средне- и мелкозернистые, обычно тон­
кослоистые породы, в которых чередуются прослои мощностью 0,3— 2  см 
с различным содержанием биотита и графита. Иногда в биотито-поле- 
вошпато-кварцевых гнейсо-сланцах с графитом наблюдается мелкая рит­
мичная слоистость (мощность ритмов 5— 2 0  см ), обусловленная посте­
пенным увеличением содержания графита по направлению к верхним 
частям ритмов.

Гнейсо-сланцы с графитом сложены изометричными и вытянутыми 
в направлении сланцеватости зернами кварца (50—70%) 0,1—0,3 мм 
в поперечнике, биотитом ( 1 0 — 2 0 %) и плагиоклазом ( 1 0 — 2 0 % ), отно­
сящимся к олигоклаз-андезину, андезину. Содержание графита в них 
обычно колеблется в пределах 1 —3%? в единичных случаях достигая 
5% объема породы. В гнейсо-сланцах, в отличие от графитистых слан­
цев, графит, как правило, образует хлопьевидные частицы 0,01—0,05 мм
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Продолжение табл. 5

в весовых % Коэффициент по 
Н. П. Семененко Числа Ниггли

СаО Иа.О к ,о н ,о п. л. п.
Б

(в сум­
му не 

входит)
сумма Р А м С а) Ьп с а 1к 81

Аналитик

7,80 3,37 2,24 0,09 0,86 не
опр.

99,62 24 19 16 41 16 32 33 19 276 Р. С. Мель- 
янцева

5,70 1,63 2,35 0,20 1,71 99,74 18 47 13 22 42 28 20 10 180 .

2,8 1,79 1,69 0,12 0,54 99,63 9 64 9 18 53 18 15 14 360 »
4,45 1,64 0,54 0,22 0,66 * 99,49 12 49 11 28 44 21 25 10 384 Н. Д. Маль- 

кова
1,51 1,61 2,87 0,30 1,85 - 100,25 32 41 21 6 37 47 5 11 192 •

2,45 3,15 1,88 0,29 2,15 я 100,10 32 35 21 12 30 44 10 16 238
2,32 2,84 1,84 0,28 2,09 - 100,03 29 43 17 И 36 39 10 15 253 Г. 14. К апу­

стина
3,50 2,96 1,52 0,20 1,39 99,72 26 41 16 17 38 34 14 14 237 ■

0,14 0,15 0,05 0,16 0,26 • 99,81 17 82 0 1 84 14 1 1 564 В. А. Ахво- 
нен

в поперечнике, концентрирующиеся иногда в неотчетливые пятна и про­
слои. Структура породы лепидогранобластовая, текстура сланцеватая, 
иногда микрослоистая, обусловленная различной концентрацией в про­
слоях биотига и графита. Графит в графитистом кварцево-биотитовом 
сланце (обр. 59—36) и гнейсо-сланце (обр. 147—45) Костомукшского 
месторождения определялся методом термографии на пирометре Кур- 
накова при постепенном повышении температуры от 20 до 1000°С со 
скоростью подъема температуры 50° в минуту. Полное выгорание угле­
рода в графитистом сланце происходило при 600—700°С (количество 
графита в породе составляло 2—2,5%)- При обогащении этого образца 
выгорание наступало при 800°С, что позволяет отнести углеродистое ве­
щество к переходной разности шунгит-графит. В гнейсо-сланце углеро­
дистое вещество дает  экзотермический пик при 900°С, что соответствует 
окислению графита. На дебаэграмме этих двух образцов также были 
обнаружены достаточно четкие линии графита.

С е р и ц и т о в ы е  г р а ф и т и с т ы е  с л а н ц ы  от кварцево-биотито- 
вых графитистых сланцев отличаются присутствием наряду с биотитом 
серицита в качестве породообразующего минерала.

Химический состав графитистых сланцев и биотито-полевошпато-квар- 
цевых гнейсо-сланцев с графитом приведен в табл. 5 (анализы 82—89).

Сланцы Костомукшского месторождения (анализы 82, 83) на д и а­
грамме Симонена (рис. 16) лож атся в поле песчаников вблизи поля вул­
каногенных пород, а на диаграмме Ниггли— в поле изверженных пород 
(рис. 17). Точка, отраж аю щ ая состав кварцево-биотитового графитисто- 
го сланца Хедозеро-Большезерского железорудного месторождения (ана­
лиз 8 8 ), попадает на упомянутых диаграммах в поле глинистых пород.

Учитывая тесную связь графитистых сланцев и биотито-полевошпато- 
кварцевых гнейсо-сланцев с графитом с туфогенными кварцево-биотито- 
выми сланцамим и гнейсо-сланцами, а такж е их химический, минерало-
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гйческий состав, можно предположить, что исходным материалом для 
образования этих пород служили песчано-глинистые, глинистые осадки, 
иногда в значительной мере содержащие примесь туфового мате­
риала-

Д л я  уточнения генетической природы алюмосиликатных графитсо­
держащ их пород гимольской серии был использован треугольник (рис. 2 0 ) 
колебаний составов различных генетических типов глин Русской плат­
формы (Ронов, Хлебникова, 1957). Точки составов графитистых сланцев 
и гнейсо-сланцев с графитом на этой диаграмме располагаются в поле 
сплошного развития глин холодного, умеренного климата и морских 
глин, которые характеризуются высоким содержанием алевролитовой 
фракции и повышенным содержанием кремнезема, окиси натрия 
и калия.

Сходство описываемых пород с этим генетическим типом глин объяс­
няется, вероятно, примесью значительного количества слабо выветрелого 
туфового материала в отложениях, служивших исходным осадком для 
образования графитистых сланцев и гнейсо-сланцев с графитом.

МгОз'ТЮг

СаО+МдО ̂ сО^егРз * ^  +77~ Я  0г*К20
* №-г0+й(к'$01+п.п.п 7

С Э  / О  2 • 3

Рис. 20. Треугольник колебаний состава континентальных глин холодного и умеренно­
холодного климатических поясов:

/ — поле разви тия континентальны х глин холодн ою  и ум еренно-холодного климатических поясов; 
2 — поле сплош ного разви тия глин холодного и ум еренно-холодного климатических поясов, в пре­
д елах  которых имеется значительное число точек составов морских глин; 3 — фигуративны е точки 

составов граф итисты х сланцев гимольской серии.
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Повышенное содержание в графитисТых сланцах углеродистого ве­
щества и сульфидов говорит о том, что формирование первичных осадков 
происходило в условиях восстановительной среды. По минеральным 
ассоциациям графитистые сланцы относятся к эпидот-амфиболитовой 
фации метаморфизма, а гнейсо-сланцы с графитом — к амфиболитовой 
фации.

По данным полуколичественного спектрального анализа, для графи- 
тистых сланцев и гнейсо-сланцев с графитом гимольской серии х ар ак ­
терно довольно большое разнообразие элементов-примесей при низких 
содержаниях большинства из них. В этих породах постоянно присутст­
вуют Мп, РЬ, й а ,  V, Тц Си, 2п , N1, 2т, Бг, Сг, Ва, Ве. В графитистых 
сланцах Костомукшского месторождения, кроме того, содержится Се. 
И з перечисленных элементов кларковых величин достигает содержание 
Сг, Са, иногда V и Ый

Биотитовые, гранато-биотитовые и ставролитовые гнейсы и сланцы

Биотитовые, гранато-биотитовые гнейсы, местами содержащие став­
ролит, и близкие к ним по составу сланцы широко распространены 
в Большезерском районе. Внешне биотитовые гнейсы представляют со­
бой мелкозернистые серые породы с неясно выраженной слоистостью. 
Гранато-биотитовые и ставролитовые гнейсы — разнозернистые, сравни­
тельно массивные породы с порфиробластовой и гелицитовой структу­
рами и гранобластовой, лепидогранобластовой структурами основной 
массы (Стенарь, 1965).

Биотитовые гнейсы, кроме Большезерского района, незначительно 
развиты на Костомукшском месторождении. Здесь среди них выделяются 
среднезернистые разности с отчетливой гнейсовидной текстурой и мелко­
зернистые, иногда тонкослоистые породы, в которых гнейсовидная тек­
стура выражена неотчетливо. Породообразующими минералами как 
мелко-, таи  и среднезернистых гнейсов являются плагиоклаз (25—65% ), 
кварц (15—30% ), биотит (10—30% ). В незначительных количествах 
присутствуют микроклин, эпидот, мусковит, сине-зеленая роговая обман­
ка, хлорит, магнетит, апатит, сфен, редко гранат. В среднезернистых 
разностях в качестве породообразующих минералов отмечаются иногда 
эпидот и обыкновенная роговая обманка. При одинаковом минералоги­
ческом составе среднезернистые и мелкозернистые биотитовые гнейсы 
различаются основностью и характером развития плагиоклаза. Плагио­
клаз среднезернистых гнейсов принадлежит к олигоклаз-андезину (26— 
34% Ап). Нередко он катаклазирован и переполнен включениями мел­
ких зерен апатита, эпидота, кварца. В мелкозернистых разностях пла­
гиоклаз характеризуется четким двойниковым строением, не содержит 
включений и относится к андезину № 30—40.

Структура биотитовых гнейсов гетеробластовая, гранобластовая, ле- 
пидогранобластовая.

Точки, отраж аю щие химический состав (табл. 5, анализы 91—94) 
биотитовых гнейсов Костомукшского месторождения, на диаграмме Си- 
монена (рис. 16) попадают в поле песчаников (анализы 93, 94) вблизи 
поля вулканогенных пород и в поле вулканогенных пород (анализ 92). 
Н а диаграмме Ниггли (рис. 17) они в основном лож атся в поле извер­
женных пород вблизи границы с полем глинистых осадков (анализы 91, 
92, 94) и в одном случае (анализ 93) в поле глинистых осадков. Вероят­
но, для образования биотитовых гнейсов Костомукшского района исход­
ными осадками служили туфо-песчанистые отложения, иногда содерж а­
щие в небольших количествах примесь глинистого материала.
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В гранато-ставролитовых и гранато-биотитовкх гнейсах Вольшезер- 
ского района, кроме высокого содержания кремнезема и глинозема, от­
мечается такж е высокое содержание железа, окиси магния и кальция 
(табл. 5, анализы 95—98). Точки, характеризующие их состав (анализы 

96, 97, 98), на диаграмме Симонена располагаются в поле песча­
ников, приближаясь к полю вулканогенных пород, а на диаграмме 
Ниггли — в поле изверженных пород у границы с полем глинистых 
осадков.

Принимая во внимание минералогический состав и химические осо­
бенности биотитовых, гранато-биотитовых и ставролитовых гнейсов 
и сланцев, можно предположить, что первичным материалом для их 
образования служили песчано-глинистые осадки с примесью кислых 
туфов.

По минеральным ассоциациям (биотит — андезин — кварц, гранат — 
(ставролит) — биотит— плагиоклаз — кварц) описываемые породы отно­
сятся к амфиболитовой фации метаморфизма.

Б. М е т а м о р ф и з о в а н н ы е  в у л к а н о г е н н ы е  п о р о д ы  

Биотито-кварцевые туфосланцы, гнейсо-сланцы и туфобрекчии

Биотито-кварцевые туфосланцы в сланцево-лептитовой железисто­
кремнистой формации имеют незначительное распространение. В неболь­
шом количестве они встречаются в отложениях костомукшской свиты 
и нижней толщи Костомукшского месторождения, а такж е на Хедозеро- 
Болыпезерском месторождении.

По минералогическому и химическому составу биотито-кварцевые ту­
фосланцы сланцево-лептитовой железисто-кремнистой формации очень 
близки к рассмотренным ниже биотито-кварцевым туфосланцам лептито- 
порфировой железисто-кремнистой формации, в отложениях которой они 
широко развиты.

Отличительной особенностью биотито-кварцевых туфосланцев Косто­
мукшского месторождения, залегающих среди отложений сланцево-леп­
титовой железисто-кремнистой формации, является их равномернозерни­
стое, неслоистое сложение. Д л я  туфосланцев Хедозеро-Большезерского 
месторождения характерно замещение биотита (от частичного до пол­
ного) бледно-зеленым хлоритом.

Т у ф о б р е к ч и и  имеют незначительное распространение. Они встре­
чены в нижней толще гимольской серии в Костомукшском районе и в сук- 
козерской свите Гимольского района, где образуют пачки до 100 м мощ­
ности.

Макроскопически туфобрекчии представляют собой сланцеватые по­
роды серого цвета, состоящие из обломков и цемента. Обломки обычно 
имеют овальную форму, вытянуты в направлении сланцеватости и состав­
ляют 30—50%, реже до 90% объема породы. В средне- и мелкообломоч­
ной брекчии величина обломков меняется от 0,3 до 2 см по длинной оси. 
В крупнообломочной брекчии обломки имеют размеры 2— 10x 0 ,3 —2 ,5 см.

Цемент и большая часть обломков имеют одинаковый (кварцево- 
биотитовый) состав, текстуру и структуру, но обломки более светло 
окрашены по сравнению с цементом. Различия в количественно-минера­
логическом составе обломков и цемента незначительны: в цементе содер­
жится несколько больше биотита, графита, плагиоклаза. Редко в туфо­
брекчии наблюдаются мелкие обломки порфироидов и кварцитовидной 
породы.
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Железисто-кремнистые породы в составе сланцево-лептитовой ж еле­
зисто-кремнистой формации имеют широкое развитие. Они представ­
лены различными по минералогическому составу железистыми кварци­
тами.

В зависимости от содержания в этих породах растворимого железа
и значения коэффициентов: железистости (Р ),  окисления [ 0  =  ^ 0 * »
отражающий степень рудоносности и окисленности пород), а такж е со­
отношения основных породообразующих минералов (магнетита, кварца 
и железистых силикатов) среди железистых кварцитов выделяются сле­
дующие 3 типа пород: окисный, окисно-силикатный и силикатный, кото­
рые на треугольной диаграмме системы магнетит — кварц — силикаты 
(рис. 21) образуют соответственно 3 поля: поле А, поле Б и поле В.

Общим текстурным признаком для железистых кварцитов указанных 
типов служит полосчатая текстура, характерные особенности которой 
присущи породам каждой из групп. Так, для железистых кварцитов окис- 
ного типа (богатые руды) наиболее типична полосчатая текстура с рез­
ким преобладанием мощности рудных прослоев над безрудными (квар­
цевыми), с отчетливыми или нерезкими (расплывчатыми) контактами 
смежных прослоев (табл. XI, 1). Нечеткий, смазанный характер полос­
чатости обусловлен присутствием магнетита в кварцевых прослоях, а так ­
ж е чередованием прослоев смешанного состава. Содержание железистых 
силикатов невелико (не превышает 10— 15%). Они не формируют само-

Х е м о г е н н ы е  ж е л е з и с т о -к р е м н и с т ы е  п о р о д ы

кВорц

Рис. 21. Химико-минералогический состав пород железисто-кремнистого изохимического 
ряда: поле А — железисто-кремнистые породы окисного типа (богатые руды); поле Б — 
железисто-кремнистые породы окисно-силикатного типа (бедные руды ); поле В — ж е­

лезисто-кремнистые породы силикатного типа (безрудные кварциты).

Магнетит

Силикаты
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П етрографическая характеристика ж елезисто-крем н исты х пород окисного типа (богаты е руды )
Таблица 6

Район Минеральный состав, %
№

п. п. Порода
распро­

странения
(место­

рождение)

главные
минералы

второсте- 
пенные 

минералы

Структура
(прослоев) Текстура

Описание полосчатых текстур 
(различное сочетание прослоев) Примечание

1 Биотитовые
магнетитовые
кварциты

Р а з н о в и д ­
н о с т и :

а) биотитовые 
магнетитовые 
кварциты;

б) магнетито­
вые кварциты, 
почти не содер­
жащие силикат­
ных минералов;

в) карбонато- 
биотитовые маг­
нетитовые квар­
циты

Косто-
мукш-
ское,
Меже-
зерское

Косто-
мукш-
ское

Кварц 
35—55, 
магне­
тит — 
37—50, 
биотит 
зеленый

Карбо­
нат

Гематит, 
микро­
клин, 
хлорит, 
муско­
вит, ап а­
тит, ред­
к о —кум- 
мингто- 
нит. 
(Косто- 
мукш- 
ское 
м-ние)

Г ранобла-
стовая,
микрограно-
бластовая,
(табл. XVI,
1), микро-
лепидогра-
нобласто-
вая

Тонко- или грубо­
полосчатая с от­
четливыми или 
расплывчатыми 
контактами смеж ­
ных прослоев 
(Костомукшское 
м-ние)

Существенно кварцевые прослои 
(с примесью магнетита, карбоната, 
биотита, хлорита) мощностью 0,2— 
—3 см;
магнетитовые прослои (с примесью 
кварца, биотита или хлорита) мощ­
ностью 0,5—4,5 см; 
прослои смешанного состава (кварц- 
магнетит, биотит-магнетит, кварц- 
биотит-магнетит);
прослои сущ ественно биотитового 
состава (редко) мощностью 0,2— 
—0,5 см.

М елкозернистые 
породы темно-се­
рого цвета, иног­
да с розоватым 
оттенком сущ ест­
венно кварцевых 
прослоев ввиду 
примеси гематита

2 Рибекитовые
магнетитовые
кварциты

Р а з н о в и д ­
н о с т и :

а) рибекитовые;
б) биотито-ри- 

бекитовые;
в)эгирин-рибе- 

китовые магне­
титовые кварци­
ты

Кварц 
32—50, 
магне­
тит — 
37—57, 
рибекит 
— до 
10— 15, 
биотит, 
эгирин

Гематит,
карбо­
нат,
микро­
клин,
муско­
вит,
хлорит,
апатит,
сульф и­
ды

Г ранобла- 
стовая, гра- 
нонемато- 
бластовая 
(редко) 
(табл.X II, 1)

Отчетливо полос­
чатая (тонко- и 
неравномернопо­
лосчатая) и не­
четко полосчатая 
(табл. XI, 1)

М агнетитовые и риэекито-магнети- 
товые прослои (с небольшой при­
месью кварца, биотита, карбоната) 
мощностью 6— 10 мм; 
кварцево-биотито-магнетитовые про­
слои мощностью 0,5—0,7 мм; 
существенно кварцевы е прослои 
мощностью 0,7—5 м м  (возможна 
примесь рибекита, биотита, карбо­
ната, магнетита);
эгириновые прослои мощностью 
1—3 м м  (на основе микроскопи­
ческого исследования).

М елкозернистые 
темно-серые по­
роды с синеватым 
отливом темных 
рудных прослоев 
(ввиду примеси 
рибекита) и с <■ ро­
зоватым оттенком 
кварцевых про­
слоев (в случае 
присутствия гема­
тита)



Кросситовые Косто- Кварц Гематит, Г ранобла- Четкополосчатая Существенно магнетитовые (или
магнетитовые мукш- 32—45, микро­ стовая, не- (М ежезерское гематито-магнетитовые) прослои с
кварциты ское, магне­ клин, матограно- м-ние); тонко- и кросситом;

Р а з н о в и д ­ редко тит (с карбо­ бластовая, неяснополосчатая сущ ественно кварцевые (с магне­
н о с т и : Меже- гемати­ нат, порфиро- (Костомукшское титом, гематитом, кросситом, кар­

а) кросситовые; зерское том) — эгирин, бластовая м-ние) бонатом);
б) эгирин-крос- (скв. 103) 45—60, апатит (редко) прослои смешанного состава (маг­

ситовые; кроссит нетит, кварц, кроссит, эгирин). 
Мощность прослоев 0,5— 1 см, 5 см,в) биотито- — до

кросситовые маг­ 10—20, редко до 3 см.
нетитовые квар­ биотит,
циты эгирин

Актинолитовые Косто- Кварц Биотит, Г ранобла- Четкополосчатая: Существенно магнетитовые (с р аз­
магнетитовые мукш- 35—50, микро­ стовая, гра- тонкополосчатая личным содержанием кварца, акти-
кварциты ское магне­ клин, нонемато- (с мощностью про­ нолита, иногда биотита) мощностью

Р а з н о в и д ­ (преоб­ тит — карбо­ бластовая, слоев 0,1— 1 см); 0,2—2,5—3 см;
н о с т и : ладают) 42—52, нат, порфиро- грубо- и неравно- кварцевые (с небольшой примесью

а) актинолито­ М еже- актино- кроссит, бластовая мернополос чатая магнетита, актинолита) мощностью
вые; зерское лит и сульфи­ (редко) (с мощностью 0,1—0,6 см;

б) актинолито- биотит— ды (табл. X II,2) прослоев до 2,5— актинолитовые (биотито-актиноли-
биотитовые и би- до —3 см) (табл. XI, товые) мощностью 0,1—0,3 см
отито-актиноли- 10— 15 2); неяснополос­ (редко, такж е как прослои смешан­
товые магнети­ чатая (редко) ного состава).
товые кварциты
(преобладают).

Г рюнеритовые Косто- Кварц Сине- М икрогра- Г рубополосчатая Существенно магнетитовые (с грю-
магнетитовые мукш- 35—48, зеленая нобласто- и нечеткополос- неритом, кварцем). Мощность про­
кварциты ское, магне­ роговая вая, нема- чат'ая (К осто­ слоев от 0,1— 1 см  (тонкополосча­

Гимоль- тит — обманка, тогранобла- мукшское, М еж е­ тые руды) до 1— 10 см  (грубопо­
ское,
М еже-

43—53, биотит, стовая, не- зерское м-ния) лосчатые руды);
грюне- карбо­ матобла- (табл. XI, 3); тон­ сущ ественно-кварцевые мощностью

зерское, рит нат, стовая ко- и четкопо­ от 0,1 до 1,5 см;
Тумба- (вместе хлорит, (табл. XII, 3) лосчатая (Гимоль- прослои смешанного состава (со­
речен- с биоти­ сульфи­ ское, Тумбаречен- стоящ ие из различного количест­
ское, том)—до ды ское, Хедозеро- венного сочетания 2 или 3-х мине­
Больше- 15—20 Больш езерское ралов: кварца, магнетита, грюнери-
зерское м-ния); тонко- и 

нечеткополосча­
та) мощностью 0,5—3 см; 
редкие грюнеритовые мощностью

тая (Хедозеро- 
Больш езерское, 
Тумбареченское 
м-ния)

0,2—0,5 см.

М елкозернистые 
породы темно-се­
рого цвета 
Существенно 
кварцевые про­
слои нередко име­
ют розоватый от­
тенок (ввиду при­
сутствия гемати­
та)

Породы мелко­
зернистого слож е­
ния, темно-серого 
цвета

М елкозернистые 
породы серого и 
темно-серого цве­
та

Прослои смеш ан­
ного состава ха­
рактерны для тон­
кополосчатых руд 
Тумбареченского 
и Хедозеро-Боль- 
ш езерского м-ний



Таблица 7
Химический состав ж ел езисто-крем н исты х пород окисного типа (богаты е руды ) сланцево-лептитовой

ж ел ези сто-к р ем н и стой  формации
соX■=:ев

Название породы
№

образ­
ца

Место
взятия Окислы, весовые % Химические коэффициенты 

(по Н. П. Семененко)
«в
%

С О >> а. 0 ,0  и  с
рож де­

ние) 5Ю г ТЮ 2 А120 3 Не20 3 РеО МпО М гО СаО Ыа20 к2о н 2о п. п 
п. сумма О р А м с им

1

3
н
3

Магнетитовый 
кварцит с био­
титом

96—25 Косто-
мукш-
ское

55,94 0,19 1,61 25,53 13,49 0,02 1,22 1,21 0,50 0,54 0,01 0,47 100,26 !10,8 88,3 2,8 5,2 3,7 93,5

2 Xа.
03аэ

Карбонато-биоти- 
то-магнетито- 
вый кварцит

170-12 »' 47,64 0,25 1,69 25,13 13,31 0,09 2,55 4,32 0,70 0,16 0,03 3,88 99,75 0,85 76,1 2,6 9,5 11,7 85,6

3 лсоо
нX

Биотито-магнети- 
товый кварцит 
с гематитом

46— 15 - 40,72 0,01 3,68 38,15 13,38 сле­
ды

1,37 1,25 не
обн.

0,08 не
обн.

1,48 100,12 1,3 87,8 4,8 4,5 2,9 92,3

4 О)яи
03
2

Гематитсодержа­
щий магнетито­
вый кварцит

96—7 ” 56,15 0,11 0,57 29,17 10,35 0,02 0,24 2,29 сле­
ды

сле­
ды

0,06 1,20 100,29 1,25 90,8 1,1 0,9 7,2 91,7

5 лэ
соо
н
X
н

Хлорито-карбона- 
то-магнетито- 
вый кварцит

96—8 ” 50,3 0,29 2,07 24,17 11,75 0,08 2,48 3,61 0,04 2,31 0,09 2,86 100,62 0,94 76,4 3,4 9,9 10,3 86,3

6 о
X

т
Магнетитовый 

кварцит с био­
титом и хлори­
том

3—32 Совдо-
зерское

57,07 0,14 не
обн.

26,79 13,05 0,02 0,62 1,67 0,09 0,17 0,05 1,06 100,73 1,28 93,4 0 2,2 4,4 95,6

7
3
н
X
X
а .

Биотито-рибеки- 
товый магнети­
товый кварцит 
с карбонатом

96—26 Косто-
мукш-

ское

49,62 0,20 1,44 25,34 13,76 сле­
ды

3,45 2,95 0,08 0,22 0,08 2,51 99,65 0,83 77,0 2,1 12,8 8,0 89,8

8 со
ы
(V
3соо
н

Рибекито-магнети- 
товый кварцит 
с гематитом

96—6 34,86 0,19 не
обн.

44,52 16,82 1,30 1,49 0,26 0,81 0,04 0,75 100,29 1,13 93,14 0 3,8 3,1 96,9



9

10

11
Ри

бе
ки

то
вы

е 
м

аг
не

ти
- Рибекито-магнети- 

товый кварцит 
с гематитом

Эгирин-рибекито- 
вый магнетито- 
вый кварцит с 
с гематитом

Эгирин-рибекито- 
вый магнетито- 
вый кварцит

96— 10

89—51

145-11

■

46,68

33,28

46,51

0,15

0,03

0,33

не
обн.

1,40

2,98

36,02

43,50

30,74

15,32

16,30

12,50

0,02

0 ,1 0

1,43

1,32

3,46

0,86

1,22

1,54

0,30

1,88

0,11

0 ,1 2

0,40

1,18

0,04

0,04

0,11

1,71

0,61

100,92

100,00

99,56

1,06

1,20

1,10

92,9

90,7

80,0

0

1,6

3,9

5.0 

3,8

12.0

2,1

4.0

4.0

97,9

94,5

92,0

12
3
Н
5
ха,
сою«

Кросситовый 
магнетитовый 
кварцит с гема­
титом

202-43 ” 33,17 0,03 2,00 44,0 17,60 0,02 1,44 1,12 0,54 0,50 0,02 0,07 100,51 1 ,10 90,3 2,0 4,1 2,0 94,4

13 3
соон

” 78— 14 ■ 38,08 0,09 3,33 44,11 10,32 сле­
ды

1,67 1,01 1,20 0,26 0,13 0,23 100,43 1,9 88,4 4,0 5,2 2,3 93,6

14
5на> „ 164—9 41,62 0,06 — 41,38 14,52 0,02 1,04 0,58 0,50 0,40 — 0,03 100,15 1,28 95,4 0 3,3 1,3 98,7

15 Xи
СО
г
<и
3

Эгирин-кроссито- 
вый магнетито­
вый кварцит

129-22
” 39,04 0,04 39,66 17,11 0,03 1,54 1,57 0,60 0,20 0,19 99,98 1,0 91,9 0 4,6 3,5 96,5

16 соон
Xииоа.

Кросситовый маг­
нетитовый квар­
цит

103-24 М еже-
зерское

44,54 0,16 1,59 32,15 16,34 0,15 1,73 2,14 0,25 0,25 0,03 0,48

(Р

100,08

А  =
0,27)

0,9 86,8 2,2 5,8 5,2 92,6

17
<и
£ з
1 £ X 
а» о .

Актинолитовый
магнетитовый
кварцит

141—3 Косто-
мукш-

ское

44,22 сле­
ды

0,17 34,26 16,42 0,03 1,09 1,73 0,54 0,64 — 0,24 99,73 0,9 92,8 0,2 3,3 3,7 96,1

18 2  2  X сс 
2  ж „ 161-18 » 52,56 „ 1,88 29,15 13,01 0,03 1,19 1,13 0,34 1,64 — 0,24 100,65 1,0 88,9 3,0 4,9 3,2 93,8

19
о *

З й
й 2
ё  н 
<

Актинолитовый 
магнетитовый 
кварцит с крос- 
ситом

83— 14 М еже-
зерское

43,64 0,12 2,19 31,35 17,62 0,26 2,19 1,39 0,18 1,07 0,29 100,26 0.8 87,5 3,0 7,4 3,4 94,9



П родолж ение т абл. 7
СО
СПX
СО

СОС «=( Название породы
№

образ­
ца

М есто
взятия
(место­
рож де­

ние)

Окислы, весовые к Химические коэф ф ициенты  
(по Н. П. С емененко

X«О
*

0.0  и  с е ю , т ю , А 1,03 Ре30 3 РеО МпО м ко СаО N 8 ,0 К ,0 н ,о п. п. 
л. сумма О р А м

С 1
РМ

20 Г рюнерито-магне- 
титовый квар­
цит

85—26 Косто-
мукш-

ское

37,24 0,19 не
обн.

34,93 24,40 сле­
ды

1,63 0,48 не
обн.

не
обн.

0,01 2,71 101,59 0,65 93,95 0 4,9 1,1 98,9

21
2н5

Биотито-грюнери- 
товый магнети- 
товый кварцит

96—24 • 48,25 0,20 » 30,93 17,74 • 1,32 0,94 > 0,14 0,14 1,97 99,06 0,78 92,8 0 4,8 2,4 97.6

22 СЧ*00X
0)
200он

Тонкополосчатый 
грюнерито-маг- 
нетитовый квар­
цит

3—47 Меже-
зерское

36,15 0,09 2,08 36,47 20,94 0,50 1,73 1,25 0,19 0,14 0,09 0,53 100,30 0,75 89,8 2,5 5,0 2,6 94,8

23 5
И4>
и
СО
2Е

21— 12 Г имолы 56,21 0,04 2,10 23,63 14,80 0,06 1,24 1,25 0,16 0,15 0,01
(Э

(Р 2<

0,56
— 0 ,  

э 5- с

100,21
14)
>,13)

0,71 87,3 3,7 5,2 3,8 92,5

24
2
00
Он

Г рюнеритовый 
магнетитовый 
кварцит

3— 18 Тумба-
речен-

ское

44,39 0,08 2,41 29,85 19,42 0,06 0,96 2,33 0,20 сле­
ды

не
обн.

0,75 100,45 0,70 87,8 3,3 3,3 5,6 91,1

25
X
й
а> п 1— 13 . 47,70 0,11 0,60 30,11 18,70 0,13 1,50 0,48 0,21 , 0,07 0,63 100,24 0,72 92,5 0,9 5,3 1,3 97,8

26
X
2а.

и
" 3651-1 Больше-

зерское
45,16 0,12 1,87 30,02 17,93 0,07 1,14 2,48 0,19 не

обн.
0,28 1,77 101,03 0,75 87,3 2,5 3,9 6,3 91,2

27 Грюнеритовый 
магнетитовый 
кварцит (с ро­
говой обманкой)

7—2 Хедо-
зерское

42,90 0,14 1,43 29,10 19,97 0,15 1,02 3,06 0,04 0,10 0,12 1,72 99,75 0,66 87,4 1,9 3,4 7,3 90,8

Химические анализы выполнены в химико-аналитической лаборатории Института геологии (г. П етрозаводск) аналитиками: В. А. Ахвонен 
(№  26); Т. М. Брагиной (№  25); В. А. Доильнициной (№  16, 27); Г. И. Капустиной (№  19, 21—24); Н. Д. Мальковой (№ 1, 3^-6 8 17 18 
20); Р. С. Мельянцевой (Мг 11); А. И. Федосеевой (№  2).



стоятельных прослоев, а концентрируются обычно в рудных (магнетито- 
вых) прослоях породы.

При переходе к железистым кварцитам окисно-силикатного типа 
(бедные руды) количество магнетита уменьшается, а содержание ж еле­
зистых силикатов, образующих самостоятельные прослои, возрастает. 
Слоистость становится равномерной с примерно одинаковой мощностью 
(0,5—2 см) рудных и силикатных прослоев (табл. XI, 2).

Д л я  железистых кварцитов силикатного типа (безрудные кварциты) 
характерна грубая и четкая слоистость, которая обусловлена чередова­
нием светлых кварцевых прослоев с темными — биотитовыми, амфиболо- 
выми прослоями (табл. XI, 3). Рудные прослойки обычно редки и мало­
мощны (0,2—0,5 см). Среди безрудных кварцитов обычны также неясно­
полосчатые, лишенные кварцевых прослоев сланцеватые породы, содер­
жащие магнетит в виде равномерной вкрапленности (Межезерское, Ги- 
мольское месторождения). В безрудных кварцитах нередко такж е при­
сутствует красный гранат, концентрирующийся в амфиболовых прослоях 
породы (Гимольское, Костомукшское месторождения, табл. XI, 9).

Железистые кварциты окисного типа (богатые руды)

Железистые кварциты окисного типа объединяют наиболее обширную 
и разнообразную в минералогическом отношении группу пород, пред­
ставленную биотитовыми, рибекитовыми, кросситовыми, актинолитовыми 
и грюнеритовыми магнетитовыми кварцитами. Эти породы состоят в ос­
новном из магнетита и кварца с незначительной примесью (3— 1 2 %) 
железистых силикатов и карбонатов (рис. 21, поле А). Во всех перечис­
ленных выше разностях магнетитовых кварцитов (кроме грюнеритовых) 
отмечается такж е присутствие гематита. К раткая петрографическая х а ­
рактеристика железистых кварцитов окисного типа приведена в табл. 6 . 
Описание основных породообразующих минералов дано в главе VI.

В химическом отношении железистые кварциты окисного типа (табл. 7, 
анализы 1— 27) представляют собой железисто-кремнистые породы с не­
значительной примесью окислов магния, кальция, отчасти глинозема 
и щелочей. Д ля  пород этой группы характерны содержание растворимого 
железа в количестве больше 30%, значительное содержание окисного 
железа (24—44% ) и преобладание его над закисным. Поэтому коэффи­
циент окисления ( 0  =  7 ^ 5 ) пород колеблется от 0,8 до 1,9, снижаясь
в грюнеритовых рудах до 0,65—0,7 (хотя коэффициент железистости в них 
остается высоким). Коэффициент железистости (Р) для пород всей груп­
пы колеблется в пределах 76—95. Характерной особенностью желези­
стых кварцитов окисного типа является такж е незначительное содерж а­
ние (или отсутствие) глинозема. Коэффициент глиноземистости (А) для 
них изменяется в пределах 0 —4. Ж елезистые кварциты этой группы 
относятся к богатым рудам.

Полуколичественное (и количественное на й е )  спектроскопическое 
определение элементов-примесей в железистых кварцитах окисного типа 
(богатые руды) различных районов показало незначительное разнооб­
разие и невысокое содержание этих элементов. Причем, устойчивый ком­
плекс в рассматриваемых породах представлен следующими элемента­
ми-примесями: Мп, й а ,  в е ,  Т1, Си, N1 и Сг. При этом устанавливается, 
что элементы-примеси в железистых кварцитах окисного типа присутст­
вуют в основном в нижекларковых количествах, за исключением Мп 
и Ие, концентрация которых превышает кларки этих элементов в земной 
коре (Виноградов, 1962) в 1,5—4 раза.
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Помимо отмеченных выше элементов-примесей, характерных для 
богатых руд всех месторождений Карелии, в рудах Межезерского место­
рождения присутствует Ве, в рудах Костомукшского — РЬ, Гимольско- 
го — 2п.

Железистые кварциты окисно-силикатного типа (бедные руды)

Ж елезистые кварциты окисно-силикатного типа имеют сравнительно 
небольшое распространение в рудных толщах и являются переходными 
между богатыми рудами и безрудными кварцитами. По сравнению с ж е ­
лезистыми кварцитами окисного типа в породах этой группы уменьшается 
содержание магнетита, отчасти кварца и соответственно увеличивает­
ся содержание железистых силикатов.

На диаграмме (рис. 21) эти породы обособляются в поле Б и х ар ак ­
теризуются примерно одинаковым соотношением магнетита, кварца и ж е ­
лезистых силикатов.

Петрографически среди железистых кварцитов окисно-силикатного 
типа в составе сланцево-лептитовой железисто-кремнистой формации 
выделяются магнетито-биотитовые кварциты и существенно грюнерито- 
вые магнетитовые кварциты. Петрографическая характеристика этих по­
род приведена в табл. 8 .

В химическом отношении железистые кварциты окисно-силикатного 
типа (табл. 9, анализы 30— 34) по сравнению с породами окисного типа 
характеризуются большим содержанием закисного железа, хотя по-преж­
нему окисное железо преобладает над закисной его формой. В них пони­
жаю тся значения коэффициентов окисления (0,2—0,7) и железистости 
(72—87), а такж е содержание растворимого железа (20—30% ).

В то же время для железистых кварцитов этого ряда характерно по­
вышение роли глинозема (коэффициент глиноземистости в них изме-

П етрографическая характеристика ж елезисто-крем нисты х

Район распро­
М инеральный состав, %

Порода
странения

(месторожде­
ние)

главные
минералы

второстепен- 
ные минералы

Структура
(прослоев)

М агнетито-биотитовые кварциты Косто-
мукшское

Кварц —
25—45, 
магнетит — 
30—40, 
биотит — 
25—40

Карбонат, 
хлорит, ко­
ричневый 
биотит

Гранобла-
стовая, ле-
пидограно-
бластовая,
гранолепи-
добласто-
вая

Существенно грюнеритовые маг­
нетитовые кварциты.
Р а з н о в и д н о с т и :
а) грюнеритовые;

б) роговообманково-грюнерито- 
вые;

в) биотито (роговообманково)- 
грюнеритовые магнетитовые 
кварциты.

Косто- 
мукшское 
(преобла­
дают), Ме- 
ж езерское, 
Больше- 
зерское,
Г имоль- 
ское, Тум- 
баречен- 
ское

К варц — 
20—40, 
магнетит — 
3 3 -4 0 , 
грюнерит 
(с сине- 
зеленой 
роговой 
обманкой) 
— 25—45, 
биотит — 
5 - 1 0

Биотит, си­
не-зеленая 
роговая об­
манка, кар­
бонат, гра­
нат, суль­
фиды

Г ранобла-
стовая, не-
матограно-
бластовая,
фибробла-
стовая,
гранобла-
стовая
(рис. XII, 5)
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няется в пределах от 1 до 10). Магнетитовые Кварциты описываемой 
группы бедны по содержанию магнетита.

Спектроскопическое изучение железистых кварцитов силикатно-окис- 
ного типа показало невысокие содержания в них элементов-примесей 
и малое их разнообразие. Однако в железистых кварцитах окисно-сили- 
катного типа по сравнению с породами окисного типа концентрация эле­
ментов-примесей и их разнообразие несколько увеличиваются. Постоян­
ные спутники рассматриваемых пород — следующие элементы-примеси: 
Мп, Са, Се, Тц Си, N1 и Сг. Элементы-примеси присутствуют в породах 
в нижекларковых количествах или в количествах, близких к кларку 
в земной коре. Исключение здесь, как и для богатых разностей руд, со­
ставляют Мп и Се, концентрация которых превышает среднее содерж а­
ние этих элементов в земной коре (Виноградов, 1962) в 2—4 раза.

Кроме перечисленных выше элементов-примесей, характерных для 
железистых кварцитов окисно-силикатного типа, в ряде месторождений, 
связанных с проявлением кислого вулканизма, спектроскопические ис­
следования показали присутствие и других элементов. Так, для пород 
Межезерского месторождения характерно присутствие Ве, V; для Тум- 
бареченского и Гимольского —- 2п\ для Костомукшского месторожде­
н и я — Ве, РЬ, 1п, Ва.

Железистые кварциты силикатного типа (безрудные кварциты)

При дальнейшем уменьшении содержания магнетита и соответствен­
но увеличении количества силикатных минералов бедные руды посте­
пенно переходят в безрудные кварциты — железисто-кремнистые породы 
силикатного типа. Эти породы пользуются довольно широким распрост­
ранением и наблюдаются среди рудоносных толщ всех районов Карелии. 
По сравнению с бедными рудами в безрудных кварцитах уменьшается

Таблица 8

пород окисно-силикатного типа (бедны е руды )

Текстура
Описание полосчатых текстур 

(различное сочетание прослоев) Примечание

О тчетливо полосчатая

Грубополосчатая: четко и не­
яснополосчатая (Костомукш- 
ское, отчасти М ежезерское 
м-ния); тонкополосчатая: от­
четливо полосчатая и неясно­
полосчатая, сланцеватая (М е­
ж езерское, Гимольское, Тум- 
бареченское, Хедозерское 
м-ния) (табл. XI, 4, 5)

Кварнево-магнетитовые прослои 
мощностью 0,2—0,5 см;
сущ ественно кварцевые и сущ е­
ственно биотитовые прослои 
мощностью 0,5—0,7 см;
биотито-кварцево-магнетитовые 
(Совдозерское м-ние);
М агнетитовые (с примесью грю- 
нерита, кварца);
сущ ественно кварцевы е прослои 
(с грюнеритом, кварцем);
кварцево-магнетитовые, магне- 
тито-кварцевы е;
грюнерито-магнетитовые и маг- 
нетито-грюнеритовые;
роговообманково-грюнеритовые. 
Мощность прослоев 0,1— 1,5 см

Сходны с биотито- 
выми разностями 
богатых руд, отли­
чаясь от них толь­
ко меньшим содер­
жанием магнетита и 
большим—биотита

Неяснополосчатые 
разности М еж езер­
ского месторожде­
ния напоминают 
сланцы
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Химический состав ж елезисто-крем н исты х пород окиСно-силикатного (бедны е
ж елезисто-крем н истой

№ Группа
Название породы

№ Место взятия
'  Окислы,

анали­
за пород образ­

ца
(месторожде­

ние) БЮ, тю„ А1,Оа Ге30> РеО 1

30 яз
с
X
и*

Магнетито-биотитовый
кварцит

12 8 -3 4 Костомукш-
ское

56,78 0,15 5,53 15,29 14,14

31 ои.
О
XН -—ч

Грюнеритовый магнети- 
товый кварцит

41—4 • 39,60 0,12 3,06 22,29 26,71

32
я  3
я  СХ

Г рюнерито-биотитовый 
магнетитовый кварцит

128-41 * 46,32 0,07 0,33 26,00 20,28

34 и  О)
о  а
5 5

Г рюнерито-магнетито- 
вый кварцит

3 - 4 6 Межезер-
ское

44,48 0,16 1,72 24,32 22,56

3 4 -1 5  О»
*  о  
О ^

Биотито-грюнерито-маг- 
нетитовый кварцит

182— 16 Костомукш-
ское

53,82 0,17 не
обн.

22,15 18,43

34—2 а
Щ
О
СХ

Г рюнерито-магнетито- 
вый кварцит

2 1 7 -8 ■ 51,62 0,09 1,24 21,20 20,24

3 4 - 4
О

Е Магнетито-грюнерито- 
вый кварцит

5 1 -1 > 52,56 0,09 2,51 15,36 21,12

35
ои
о  <и 
х  2  
£ х ^

Магнетито-грюнерито- 
биотитовый кварцит

96— 45 • 43,55 0,34 4,91 14,68 23,87

37 3 *  а
я  ^  Р  
5 п  XX *+

Г рюнерито-биотитовый 
кварцит

9 6 -3 6 ■ 45,07 0,19 4,69 2,84 31,50

38 и  \о  СХ ' со 
2  « 
^ 2 *

Магнетито-биотито-грю- 
неритовый кварцит

7 8 -2 0 Межезер-
ское

47,96 0,16 3,58 10,81 29,01

4 4 -1 9  5 о . ж 
О  н
Е

Магнетито-грюнерито- 
вый кварцит

182—22 Костомукш-
ское

41,96 0,13 3,69 12,50 31,24

Химические анализы выполнены в химико-аналитической лаборатории Института 
цыной (№ 34); Г. И. Капустиной (№ 32, 38); Н. Д. Мальковой (№ 34— 1, 2, 4, 35, 37,

содержание магнетита (до 1 0 — 1 % ), отчасти кварца (до 10—40%) и рез­
ко увеличивается содержание железистых силикатов (биотита, грюнери- 
та). Поэтому на диаграмме (рис. 21) безрудные кварциты образуют самое 
крайнее (правое) поле В.

Петрографически среди безрудных кварцитов выделяются в основном 
грюнеритовые, грюнерито-роговообманковые (нередко содержащие так ­
же гранат) и биотитовые кварциты. Причем, в породах каждой из выде­
ленных здесь групп может присутствовать магнетит в количестве от не­
скольких до 10— 15%, редко — 20%. Петрографическая характеристика 
безрудных кварцитов приведена в табл. 1 0 .

В химическом отношении железистые кварциты силикатного типа 
(табл. 9, анализы 35— 38, 44— 1), характеризуются тем, что почти все ж е ­
лезо в них входит в состав железистых силикатов и лишь небольшая 
часть — в магнетит. Содержание растворимого железа в них меньше
20%, коэффициент окисления 0,5—0,4. Д л я  безрудных кварци­
тов отмечается такж е увеличение значения коэффициентов магнезиаль- 
ности (М) и отчасти известковистости (С) по сравнению с рудами окис- 
ного и силикатно-окисного типов. Содержание глинозема (А) в бедных 
рудах в общем не меняется при переходе от малорудных кварцитов кбез- 
рудным.  _
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Таблица 9
руды ) и силикатного (безр удн ы е кварциты) типов сланцево-лептитовой  
формации

в весовых % Химические коэффициенты 
(по Н. П. Семененко)

МпО М2 0 СаО N 8,0 к,о н,о 8 п. п. п. сумма о Р А м С гм

0,17 2,29 0,62 0,12 3,33 0,14 0,77 1,70 100,12 0,5 76 10,6 11,2 2,2 87,2

0,07 1,95 2,57 0,26 0,73 0,09 0,51 2,76 100,12 0,4 84,2 3,8 6,2 5,8 90,4

0,11 1,70 2,51 0,27 0,60 — 0,34 1,91 100,27 0,5 87,1 0,5 6,0 6,4 93,1

0,40 1,46 2,02 0,10 0,35 0,10 1,05 1,28 99,73 0,5 87,4 2,4 5,1 5,1 92,5

0,09 1,85 2,02 0,25 0,16 0,04 0,03 2,12 101,41 0,5 86,7 0 7,4 5,8 94,1

0,13 2,23 1,69 0,24 0,30 0,05 0,55 0,80 100,60 0,5 84,8 1,8 8,7 4,6 93,5

0,18 2,20 1,89 0,38 0,65 0,04 0,25 1,98 99,95 0,33 80,9 4,2 9,2 5,6 90,1

0,05 3,60 1,45 0,63 3,33 0,03
■к
чиЧ л

3,85 100,29 0,27 75,8 7,0 13,0 4,1 88,8

0,28 3,49 3,54 0,21 3,04 0,11 о . о  
с  ч  
о

4,67 99,63 0,04 70,7 6,9 13,0 9,4 83,7

0,50 3,09 2,76 0,30 0,36 0,08
<иX 0,03 100,26 0,17 77,2 5,0 10,6 7,20 87,2

0,13 3,25 2,17 0,40 0,91 0,25 0,19 3,32 100,33 0,18 79,2 4,8 10,7 5,2 89,9

геологии (г. П етрозаводск) аналитиками: Т. М. Брагиной (№  30, 31); В. А. Доильни- 
44— 1);

Спектральное изучение элементов-примесей железистых кварцитов 
силикатного типа показало большее разнообразие и более высокие со­
держ ания этих элементов по сравнению с железистыми кварцитами окис- 
ного и окисно-силикатного типов.

Так, устойчивый комплекс для рассматриваемых пород представлен 
следующими элементами-примесями: Ве, Мп, й а ,  6 е, V, И ,  Си, 
№, Сг.

П о м и м о  перечисленных элементов, в породах большинства месторож­
дений присутствуют в концентрациях, определенных полуколичественным 
спектральным методом, РЬ, 2п, Со, Бг, Ва. При этом концентрация боль­
шинства элементов-примесей в безрудных кварцитах обычно не дости­
гает кларковых значений. Исключение составляют Мп и Се, среднее 
содержание которых в указанных породах превышает кларковые значе­
ния в 2—4 раза, а такж е частично Си и Сг, содержание которых в без­
рудных кварцитах некоторых месторождений достигает кларковых зн а ­
чений или незначительно превышает их.

В заключение, исходя из приведенных выше петрохимических х ар ак­
теристик, литологических и минералогических особенностей пород ж е ­
лезисто-кремнистого изохимического ряда, необходимо кратко рассмо­
треть вопрос о первичном материале, за счет которого образовались 
породы железисто-кремнистого изохимического ряда.
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Таблица 10

П е т р о г р а ф и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  ж е л е з и с т о - к р е м н и с т ы х  п о р о д  с и л и к а т н о г о  т и п а  ( б е з р у д н ы е  к в а р ц и т ы )

Район распро­
странения 

(месторождение)

Минеральный состав, %

Порода главные
минералы

второстепенные
минералы

Структура
(прослоев) Текстура

Описание текстур 
(различное сочетание прослоев) Примечание

(М агнетито)-грю - 
неритовые (с гра­
натом и без него) 
и связанные с ни­
ми
(М агнетито)-рого- 
вообманково-грю- 
неритовые и грю- 
нерито-роговооб- 
манковые кварци­
ты (с гранатом и 
без него)

М ежезерское, 
Г имольское, 
Хедозеро- 
Больш езер- 
ское

Кварц —
10—30, грю- 
нерит и рого­
вая обманка 
— 50—70, 
магнетит — 
5—23

Роговая об­
манка, биотит, 
магнетит, кар­
бонат, гранат, 
сфен, сульфи­
ды

Гранобласто-
вая, граноне-
матобласто-
вая, немато-
бластовая,
порфиробла-
стовая
(табл. XIII, 1)

Грубо- и от­
четливо по­
лосчатая, тон­
ко- и нерез­
кополосчатая, 
сланцеватая, 
неяснослои­
стая (табл. XI, 
7, 9)

Прослои грюнеритового, грю- 
нерито-роговообманкового 
или роговообманкового со ­
става (с гранатом) мощно­
стью 1—5 см
Кварцевые прослои мощно­
стью 0,5—4 см ;

существенно магнетитовые 
прослои (с примесью сили­
катных минералов) мощ ­
ностью 0,1—0,4 см  (редко);
прослои смешанного состава 
мощностью 0,5—2,5 см.

Гранатсо­
держащ ие 
кварциты 
характерны 
для Гимоль- 
ского м-ния

(М агнетито)-био-
тито-грюнерито-
вые и грюнерито-
(роговообманко-
во)-биотитовые
кварциты

Костомукш- 
ское, М еж е­
зерское, от­
части Г имоль­
ское

Кварц —
10—40, грю- 
нерит (с ро­
говой обман­
кой) — 25—
65, биотит — 
10—30, маг­
нетит — 0—
25

Роговая об­
манка, карбо­
нат, хлорит, 
сульфиды, 
гранат

Гранобласто- 
вая, немато- 
гранобласто- 
вая, лепидо- 
гранобласто- 
вая

О тчетливо- 
грубополос­
чатая (табл. 
XI, 8)

Кварцевые прослои (с при­
месью биотита, грюнерита, 
карбоната, иногда магнети­
та) мощностью 0,3—3 см\
биотито-грю неритовые (с при­
месью кварца, иногда маг­
нетита и граната) мощностью 
0,2—3 см\
сущ ественно магнетитовые 
прослои (редкие) мощностью 
0,1—0,3 см.



П е р в и ч н ы й  с о с т а в  м е т а м о р ф и ч е с к и х  п о р о д  
с л а н ц е в о - л е п т и т о в о й  ж е л е з и с т о - к р е м н и с т о й  ф о р м а ц и и

Таблица 11

Изохимические 
ряды пород

Породы регионального метаморфизма 
(51— эпидот-амфиболитовая, ф  — ам- 

фиболитовая фация, по Эскола) 
и щелочного метаморфизма (— низко­

температурные, +  высокотемпера­
турные)

Фации
мета­
мор­

физма
Первичный состав пород

о Порфиробластические полево- • Перемытые туфы основных
1  з  |  Я шпато-амфиболовые сланцы с лав с прослоями туфобрек-

к  2 о  3- О о прослоями мелкообломочных чий.
ш £  
¥  о

д  о  3  а осадочных брекчий.

2  2
2  «» о  С X и  °Г* О Амфиболовые парасланцы • Слоистые мергелистые осад­

ч  <= в Костомукшского района. ки, обогащенные железом.

О Н 
X и  X X (V Полевошпато-биотито-амфи- Эффузивы среднего состава.ч  2СО О) 2

X боловые порфиробластические
т о 
<и х

Xа> сланцы.

И (_ОX Талько-хлоритовые, актиноли- Эффузивы ультраосновного
со
X товые и тремолитовые сланцы. состава.
ч
>> Кварцево-биотито-карбонат- Туфы и лавы ультраосновно­

ные сланцы. го состава.

Конгломераты (гранитные и • М атериал цемента — песчано­
туфоконгломераты). глинистые осадки с примесью

туфового материала. Галеч­
ный материал — гранитоиды,
кислые вулканиты, кварциты.

М усковитовые и серицитовые • Песчано-глинистые и песча­
аркозы  и сланцы, гравелиты. ные осадки с примесью гли­

нистого или туфового мате­
риала.

) Гранато-ставролитовые квар­ • Песчаные отложения с при­
циты. месью глинистого материала.

2 0) М усковито-(биотито-мускови- • Песчано-глинистые и песча­ЧО 2X то)-полевош пато-кварцевые ные осадки с примесью гли­
О*О гг0 гнейсо-сланцы. нистого илиJ туфового мате­
с чч риала.
О)
2 иО Кварцево-биотитовые и био- 0 Глинистые и песчано-глини­Xн тито-серицито-кварцевые гра- стые осадки с углистым ве­СОX фитистые сланцы с сульфи­ ществом, обогащенные суль­Xч дами. фидами железа с примесью
Xи кислого туфового материала
о2 (сульфидная фация желези-
2 стых!пород, по Джемсу).

< Полевош пато-биотито-кварце- • .
вые гнейсо-сланцы с графи­
том.

Биотито-, гранато-биотитовые • Песчано-глинистые осадки,
и ставролитовые гнейсы и возможно, с примесью -кисло­
сланцы. го туфового материала.

■О о
2 зсО 11 -

Биотито-кварцевые туфослан- 0 Терригенные песчано-глини­
в  5с— X цы.. стые осадки с примесью ту­
>>£03 фового материала.
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П родолж ение т абл. И

Изохимичсскис 
ряды пород

Породы регионального метаморфизма 
( 0  — эпидот-амфиболитовая, ф  — ам- 

фиболитовая фация, по Эскола) 
и щелочного метаморфизма (— низко­

температурные, +  высокотемпера­
турные)

Фации
мета­
мор­

физма
Первичный состав пород

2
Оа.о
с
<и
2

х
2

Q.X

У »

g ?  

я g !
5  га S.
=f * 5а. = 5я  ч
03 S я. X и VX Л V О X
и Г о-

а>
■S

Биотито-магнетитовые и маг- 
нетито-биотитовые кварциты.
Эгирин-рибекитовые магнети- 
товые кварциты.
Кросситовые магнетитовые 
кварциты с эгирин-диопсидом.
Кросситовые магнетитовые 
кварциты.
Актинолитовые магнетитовые 
кварциты.
Грюнеритовые магнетитовые 
кварциты.

+

0

Гидроокисные и окисные ж е­
лезисто-кремнистые осадки, 
содержащие небольшую при­
месь CaO, M gO  и А12О э и от­
лагавшиеся в условиях окис- 
ной геохимической среды 
(окисная железистая фация, 
по Джемсу).

•о С1н ja X со нй с  5Q. S Д 
СО Н  D .СС со 
X  О ю и 
(V о 
2  = О)

Грюнеритовые кварциты 
(с магнетитом).
Г рюнерито-роговообманковые 
кварциты, нередко с гранатом 
и магнетитом.
Биотитовые кварциты.

0 Ж елезисто-кремнистые осадки 
с заметной примесью мерге­
листого материала, в которых 
ж елезо было связано в форме 
закисных лептохлоритов. 
О садконакопление происхо­
дило в условиях слабоокисной 
или нейтральной среды (сили­
катная фация железистых по­
род, по Джемсу).

1) Первичным материалом для образования железистых кварцитов 
окисного и окисно-силикатного типов (рудные кварциты) послужили, ве­
роятно, гидроокисные железисто-кремнистые осадки, содержащие незна­
чительную примесь окислов кальция, магния, глинозема и отлагавшиеся 
в условиях окисной геохимической среды (окисная железистая фация, 
по Д ж емсу (1954), (табл. 11). В железистых кварцитах окисно-силикат­
ного типа (грюнеритовые, роговообманковые магнетитовые кварциты 
и др.) по сравнению с рудами окисного типа повышается роль глинозема 
и окиси магния, что, видимо, указывает на то, что, кроме кислородных 
соединений железа, в первичный осадок в небольшом количестве входил 
мергелистый материал.

2) Исходным материалом для образования железистых кварцитов 
силикатного типа (безрудные кварциты) послужили железисто-кремни­
стые осадки с более заметной примесью мергелистого материала (по 
сравнению с породами окисно-силикатного типа). В этих осадках железо 
было связано в форме закисных лептохлоритов, отлагавшихся в условиях 
слабоокисной или нейтральной среды (силикатная фация железистых 
пород, по Д ж емсу (1954).

Превращение этих осадков в различные петрографические группы 
железистых кварцитов связано со сложной метаморфической переработ­
кой первичного материала, протекавшей, очевидно, в два этапа. На 
первом этапе в результате регионального метаморфизма образовались 
магнетитовые кварциты, содержащие минералы I генерации (стр. 190).
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Последующее наложение метаморфических йрбцессов прийелб к За­
мещению грюнерита и других минералов первого этапа метаморфизма 
минералами II генерации.

Первичный состав рассмотренных выше метаморфических и метасо- 
матических пород гимольской серии показан в табл. 1 1 .

ПАРАГЕНЕТИЧЕСКИЕ АССОЦИАЦИИ ПОРОД СЛАНЦЕВО-ЛЕПТИТОВОИ
ЖЕЛЕЗИСТО-КРЕМНИСТОЙ ФОРМАЦИИ И УСЛОВИЯ ИХ ОБРАЗОВАНИЯ

Выделяется три типа разрезов формации, отличающихся характером 
парагенезов пород. Эти типы разрезов, характеризующие пространствен­
ные изменения формации, по терминологии И. В. Хворовой, могут быть 
названы градациями. Градации связаны между собой выклиниванием 
литологических толщ и замещением одних пород другими. Они отражают 
особенности палеофациальных условий седиментации различных частей 
сланцево-лептитовой железисто-кремнистой формации.

В дальнейшем мы будем употреблять этот термин в понимании 
И. В. Хворовой (1961), которая впервые применила его при формацион­
ном анализе Предуральского прогиба.

Костомукшская градация

Эта градация (В. М. Чернов, 1964) развита в Костомукшском 
районе. Характерными элементарными парагенетическими ассоциа­
циями пород для нижней части формации являются терригенно-слан- 
цевая, туфово-агломератовая и туфово-сланцевая, которые сменяют друг 
друга в разрезе. Верхняя часть формации сложена породами двух эле­
ментарных парагенетических ассоциаций — сланцево-железисто-кварци- 
товой и железисто-кварцитовой, которые характеризуются широким рас­
пространением железистых кварцитов и многократно чередуются в р а з ­
резе.

Ниже приводится подробное описание указанных парагенетических 
ассоциаций пород Костомукшской градации и рассматриваются палео- 
фациальные и геохимические условия их седиментации.

Терригенно-сланцевая парагенетическая ассоциация пород

Эта парагенетическая ассоциация метаморфических пород входит 
в состав нижней толщи гимольской серии Костомукшского района.

Главные члены терригенно-сланцевой парагенетической ассоциации 
пород — амфиболовые парасланцы и параамфиболиты. Амфиболовые 
сланцы характеризуются тонкой слоистостью (0,5—40 см ), которая обра­
зована чередованием прослоев биотито-а.мфиболового, кварцево-амфи- 
болового и биотито-кварцевого состава. Иногда в них встречаются тон­
кие прослои грюнерита и кварца. В амфиболовых прослоях часто встре­
чаются гранат и магнетит, а в биотито-кварцевых — ставролит, чем еще 
более подчеркивается слоистая текстура рассматриваемых пород. Судя 
по минералогическому и химическому составу, а также текстурным осо­
бенностям, большая часть амфиболовых сланцев и амфиболитов пред­
ставляет собой парапороды, образовавшиеся в результате метаморфизма 
слоистых мергелистых осадков, местами обогащенных железом. Второ­
степенными членами этой парагенетической ассоциации пород являются 
мусковитовые аркозы, кварциты, кварцево-мусковитовые сланцы и био- 
титовые гнейсы, которые слагают нижнюю часть ассоциации, налегая
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на архейские гнейсо-граниты. В верхней части ассоциации пород появ­
ляются маломощные прослои кварцево-биотитовых туфосланцев, чере­
дующихся с амфиболовыми парасланцами.

Характерно следующее распределение пород в терригенно-сланцевой 
ассоциации. В нижней части ассоциации залегают обломочные породы 
(кварциты, аркозы), которые образуют пласты мощностью 0,5—5 м. 
Средняя часть сложена исключительно амфиболитами и амфиболовыми 
сланцами мощностью более 1 0 0 — 1 2 0  м\ туфогенные породы (кварцево- 
биотитовые туфосланцы) залегают в верхней части рассматриваемой 
ассоциации пород и образуют маломощные прослои. Такое распределе­
ние пород в терригенно-сланцевой парагенетической ассоциации связано 
с изменением палеофациальной обстановки формирования ее осадков.

Терригенные осадки, налегающие на гнейсо-граниты архейского фун­
дамента, отлагались, вероятно, в прибрежной зоне трансгрессирующего 
моря и образовались за счет разрушения допротерозойских пород. О т­
ложение мергелистых осадков свидетельствует об удаленности питаю­
щих обломочным материалом провинций и углублении морского бас­
сейна.

Появление прослоев туфогенных кварцево-биотитовых сланцев в мер­
гелистых осадках обязано вулканизму, который впервые начинает про­
являться в Костомукшском районе в конце формирования осадков тер ­
ригенно-сланцевой парагенетической ассоциации пород.

Туфово-агломератовая нарагенетическая ассоциация пород

Эта парагенетическая ассоциация пород в Костомукшской градации 
имеет небольшое распространение. Она известна на Костомукшском ж е ­
лезорудном месторождении, где сменяет в разрезе вышерассмотренную 
терригенно-сланцевую парагенетическую ассоциацию.

Туфово-агломератовая парагенетическая ассоциация состоит главным 
образом из туфобрекчий, сложенных обломками кварцево-биотитовых 
туфосланцев, реже плагиопорфиров, скрепленных более слюдистым це­
ментом. В верхних частях ассоциации встречаются пласты кварцево-био­
титовых туфосланцев, переслаивающиеся с туфобрекчиями. Сортировка 
обломочного туфогенного материала различная. Нижние части сложены 
плохо сортированными туфобрекчиями. Вверх по разрезу ассоциации сор­
тировка обломочного материала значительно улучшается. Здесь часто 
встречаются горизонтально наслоенные пачки нередко с хорошо выра­
женной асимметрично-ритмичной стратификацией. В нижних частях т а ­
ких пачек залегают обычно крупно- или среднеобломочные туфобрекчии, 
которые постепенно переходят в мелкообломочные туфобрекчии или 
в кварцево-биотитовые туфосланцы.

Д ля иллюстрации строения разновидностей туфово-агломератовой ассоциации 
пород ниже приводится описание литологического разреза горизонта туфобрекчий и ту­
фосланцев района Костомукшского месторождения, составленного по скв. 33 (снизу 
вверх): средне- и крупнообломочные туфобрекчии, состоящие на 80—90% из вытянутых 
по сланцеватости обломков кварцево-биотитовых туфосланцев. Обломки скреплены квар- 
цево-биотитовым туфосланцем и имеют размеры 0,3—6 см в поперечнике. Местами в ту- 
фобрекчиях отмечается неясная слоистость, обусловленная чередованием зон мощностью 
0,5— 1,5 м, с преобладанием крупных (5—6 см в диаметре) или более мелких (0,2—3 см) 
обломков кварцево-биотитовых туфосланцев. В целом, обломочный материал не сор­
тирован. Видимая мощность туфобрекчий составляет 55 м.

Выше залегают мелкообломочные туфобрекчии (0,5— 1 см в диаметре), состоящие 
на 20—25°/о из обломков кварцево-биотитовых туфосланцев серого цвета. Характерно, 
что в средней части пласта количество обломков уменьшается до 5—6°/о объема породы. 
Мощность — 0,65 м.

Мелкообломочные туфобрекчии, состоящие на 50°/о из обломков кварцево-биоти­
товых туфосланцев, скрепленных кварцево-биотитовым туфосланцем. Величина облом­
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ков туфогенных пород составляет 0,7— 1 см в диаметре. Изредка встречаются обломки 
туфосланцев до 4—5 см в диаметре. Мощность — 0.35 м.

Мелкообломочные туфобрекчии, состоящие на 80—90°/о из обломков кварцево-био- 
титовых туфосланцев величиной 0,2—0,6 см в диаметре. М ощ ность— 1,3 м.

Средне- и мелкообломочные туфобрекчии, сложенные обломками кварцево-биотито- 
вых туфосланцев размером 0,3—3 см в поперечнике. Количество обломочного материала 
не превышает 60—70%. Цементом служит кварцево-биотитовый туфосланец. Мощ­
ность — 6,65 м.

Мелкообломочные туфобрекчии (размер обломков 0,3—0,8 см в поперечнике). Коли­
чество обломочного материала составляет 80—90% объема породы. Обломки цементи­
руются кварцево-биотитовым темно-серым туфосланцем. Мощность — 0,25 м.

Средне- и мелкообломочные туфобрекчии с размером обломков туфосланцев 0,2— 
2 см в поперечнике. Обломочный материал представлен биотито-кварцевыми и кварцево- 
биотитовыми туфосланцами. Цементом служит темно-серый более слюдистый кварцево- 
биотитовый туфосланец. Мощность — 3,25 м.

Выше залегает ритмично построенная пачка пород, в которой нижний элемент 
ритма представлен крупнообломочными туфобрекчиями с размером обломков кварцево- 
биотитовых туфосланцев 4—5 см в диаметре. Мощность — 0,7 м.

Второй элемент ритма сложен мелкообломочными туфобрекчиями (размер обломков 
0,3— 1 см в диаметре). Мощность — 0,4 м.

В верхней части ритма залегают кварцево-биотитовые туфосланцы темно-серого 
цвета. Мощность — 0,3 м.

Общая мощность пород этой ритмично построенной пачки— 1,4 м.
Второй ритм в нижней части сложен средне- и мелкообломочными туфобрекчиями. 

Мощность — 0,6 м.
Верхняя часть ритма представлена кварцево-биотитовыми, местами филлитовид­

ными кварцево-биотитовыми туфосланцами. М ощность— 1,8 м.
Общая мощность второго ритма — 2,4 м.
Следующий седиментационный ритм в нижней части сложен кварцево-биотитовыми 

туфосланцами, переслаивающимися с мелкообломочными туфобрекчиями. Мощность 
прослоев пород изменяется от 0,1 до 0,2 м.

Общая мощность пород нижнего элемента ритма — 0,75 м.
Второй элемент ритма представлен кварцево-биотитовыми и биотито-кварцевыми 

отчетливо слоистыми туфосланцами, слоистость в которых образована чередованием про­
слоев биотито-кварцевых и более слюдистых кварцево-биотитовых, мощностью—0,5—3 см,

Мощность туфосланцев — 2,2 м.
Верхний элемент ритма представлен серовато-зелеными амфиболо-кварцевыми слан­

цами, содержащими в средней части пласта два прослоя кварцево-биотитовых туфослан­
цев мощностью 5 см. Мощность амфиболовых сланцев— 1,9 м.

Общая мощность пород этого седиментационного ритма — 4,85 м.
Из описания разреза видно, что в туфово-агломератовой ассоциации 

пород выделяется несколько разновидностей, которые приурочены к опре­
деленным стратиграфическим уровням горизонта туфобрекчий.

1) Наиболее широко распространенная разновидность ассоциации 
залегает в низах горизонта туфобрекчий и туфосланцев и представлена 
исключительно туфобрекчиями с плохо сортированным обломочным 
материалом.

2) Вторая разновидность слагает среднюю часть горизонта туфобрек­
чий. Она сложена стратифицированными туфобрекчиями, в которых 
крупная слоистость образована чередованием пластов, отличающихся 
величиной обломков и различным количественным соотношением обло­
мочного материала и цемента. Эта разновидность ассоциации пород 
часто характеризуется асимметрично-ритмичным строением, которое мо­
жет быть представлено следующей схемой:

Крупнообломочные туфобрекчии -> среднеобломочные туфобрек­
чии -> мелкообломочные туфобрекчии. Среднеобломочные туфобрек­
чии -э- мелкообломочные туфобрекчии.

Мощность ритмично-асимметричных п ач ек— 1,5—б м.
3) Третья разновидность туфово-агломератовой ассоциации, разви­

тая в верхней части горизонта туфобрекчий, имеет еще более четкое рит­
мично-асимметричное строение. Здесь в ее составе появляются кварцево- 
биотитовые туфосланцы, слагающие верхние части седиментационных 
ритмов (рис. 22). Строение этой разновидности ассоциации может быть
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Рис. 22. Типы ритмов третьей разновидности туфово-агломератовой парагенетической
ассоциации пород:

/ - м е л к о -  и 2 — среднеобломочные туфобрекчии; 3 —  крупнообломочные туфобрекчии; 4 — квар-
цево-биотитовы е туфосланцы .
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представлено следующими схемами: крупнообломочные туфобрекчии -> 
средне- или мелкообломочные туфобрекчии -*■ туфосланцы. П ереслаи­
вание мелкообломочных туфобрекчий с туфосланцами -> кварцево- 
биотитовые туфосланцы.

Мощность многослоев, построенных по указанной схеме,— 2—20 м.
Рассмотренная туфово-агломератовая элементарная ассоциация по­

род несомненно образовалась в результате отложения продуктов вулка­
нической деятельности. Известно, что для вулканических эксплозий х а ­
рактерно тесное смешение грубого и тонкого обломочного материала. 
Вблизи кратера образуются несортированные брекчии, которые в неко­
тором удалении от очага вулканизма сменяются слоистыми туфами.

Изменение характера стратификации туфово-агломератовой ассоциа­
ции пород во времени (по стратиграфическому разрезу), от несортиро­
ванных накоплений туфобрекчий до ритмично-асимметрично-слоистых, 
может свидетельствовать о том, что в начальные этапы формирования 
горизонта туфобрекчий и туфосланцев седиментация происходила в не­
посредственной близости от активно действующего кратера вулкана (не­
сортированные туфобрекчии). Ритмично-асимметричное строение пачек 
вулканических пород, вероятно, обязано своим происхождением турбид- 
ным потокам, возникавшим на склонах подводных вулканов при вулка­
нических взрывах и землетрясениях.

Такой механизм образования приписывается И. В. Хворовой 
и М. Н. Ильинской (1961 — 1963) ритмично-асимметричной стратификации 
туффито-туфовых ассоциаций Южного Урала, очень похожих по своему 
строению на туфово-агломератовую ассоциацию Костомукшского района 
Карелии. По мнению этих исследователей, ритмично-асимметричное 
строение туфогенных отложений Урала объясняется тем, что значитель­
ные массы эксплозивного материала выносились с вулканических под­
нятий мощными турбидными потоками и подводными оползниевыми л а ­
винами в относительно глубокие участки моря, где шло довольно мед­
ленное и спокойное накопление илистых осадков. Турбидные потоки 
обладали различной плотностью: более нагруженные из них отлагали 
мощные пласты, лишенные отсортированной слоистости, а менее плотные 
создавали «турбидиты», т. е. пачки пород ритмично-асимметричного 
строения.

Туфово-сланцевая парагенетическая ассоциация пород

Эта парагенетическая ассоциация пород залегает в нижней толще 
и костомукшской свите Костомукшского месторождения и сменяет в стра­
тиграфическом разрезе туфово-агломератовую парагенетическую ассо­
циацию.

Туфово-сланцевая ассоциация пород отличается от туфово-агломера­
товой тем, что в ее составе, наряду с вулканическими породами (туфо­
сланцы), большое место занимают типичные первичноосадочные породы, 
представленные графитистыми кварцево-биотитовыми и кварцево-серици- 
товыми сланцами, обогащенными часто сульфидами. Характерная осо­
бенность этой ассоциации — ритмично-асимметричное строение. Д л я  ил­
люстрации данной особенности ниже приводится описание литолого-стра- 
тиграфического разреза, составленного по скв. № 33 (Костомукшское 
месторождение).

Ритмично построенная пачка пород, в которой нижний элемент ритма сложен квар­
цево-биотитовыми неяснополосчатыми туфосланцами, содержащими редкие тонкие про­
слои (мощностью 0,2—0,3 см), обогащенные графитистым веществом и сульфидами. 
М ощность— 3,1 м.
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Постепенно количество прослоев графитистых сланцев увеличивается и туфосланцы 
сменяются графитистыми кварцево-биотитовыми темно-серыми сланцами, насыщенными 
вкрапленностью и послойными тонкими прожилками сульфидов. Мощность этого эле­
мента ритма — 0,8 м.

Следующий элемент ритма представлен полосчатыми биотито-карбонатными слан­
цами, полосчатость в которых обусловлена чередованием прослоев существенно карбо­
натного состава мощностью 0,2—0,3 см с прослоями, обогащенными темно-коричневым 
биотитом. Мощность этих пород — 0,9 м.

Строение ритма завершается графитистыми обогащенными сульфидами кварцево- 
биотитовыми сланцами мощностью 0,5 м.

Общая мощность пород ритма — 5,3 м.
Н ижняя часть второго ритма сложена кварцево-биотитовыми туфосланцами, пере­

слаивающимися с редкими и тонкими прослоями светло-серых кварцево-серицитовых 
сланцев, содержащих в незначительном количестве графитистое вещество. Зона пере­
слаивания туфосланцев имеет мощность 0,5 м.

Выше следуют кварцево-биотитовые туфосланцы мощностью 1,2 м.
Общая мощность пород нижней части ритма составляет 1,7 м.
Следующий элемент ритма представлен кварцево-серицитовыми сланцами, пере­

слаивающимися с кварцево-биотитовыми туфосланцами. В составе верхней части этой 
пачки преобладают кварцево-серицитовые прослои, местами они обогащены графитистым 
веществом. В нижней части пачки преимущественно развиты прослои кварцево-биоти­
товых туфосланцев. Мощность прослоев — 0,3— 3 см.

Общая мощность пород этой пачки— 1,1 м.
Третий элемент ритма сложен графитистыми кварцево-биотитовыми сланцами, со­

держащими редкие прослои кварцево-серицитовых сланцев. Мощность — 1 м.
Строение седиментационного ритма завершается кварцево-серицитовыми сланцами, 

содержащими тонкие (0,2—0,3 см) прослойки, обогащенные графитистым веществом. 
Мощность — 0,6 м.

Общая мощность пород ритма — 4,4 м.
Третий ритм в нижней части сложен кварцево-биотитовыми туфосланцами мощ­

ностью 0,8 м.
Второй элемент ритма представлен тонкополосчатыми биотито-карбонатными слан­

цами. Мощность — 0,8 м.
Верхняя чась ритма сложена кварцево-серицитовыми неяснослоистыми сланцами,

местами обогащенными графитистым веществом и вкрапленностью сульфидов. Мощ­
ность— 1,3 м.

Общая мощность пород ритма — 2,9 м.
Нижний элемент четвертого седиментационного ритма представлен кварцево-биоти­

товыми неяснослоистыми туфосланцами, переходящими в подошве пласта в микротуфо- 
брекчии, состоящие на 40—50% из мелких (0,2—0,3 см в диаметре) обломков туфослан­
цев, сцементированных более слюдистым туфогенным материалом. Мощность — 
1,5 м.

Второй элемент ритма сложен кварцево-биотитовыми туфосланцами, содержащими 
прослои графитистых кварцево-серицитовых сланцев, обогащенных сульфидами. В соста­
ве этой части ритма преобладают кварцево-биотитовые туфосланцы, мощность прослоев 
которых в среднем составляет 20—25 см. Прослои кварцево-серицитовых сланцев не 
превышают по мощности 5 см.

Общая мощность пород второго элемента ритма достигает 0,5 м.
Верхняя часть ритма сложена кварцево-серицитовыми сланцами, переслаивающимися 

с кварцево-биотитовыми графитистыми сланцами. Мощность — 2.7 м.
Общая мощность пород четвертого седиментационного ритма — 4,7 м.

Приведенный литолого-стратиграфический разрез иллюстрирует 
строение нескольких разновидностей элементарной туфово-сланцевой 
парагенетической ассоциации пород, слагающих нижнюю толщу Косто- 
мукшского месторождения.

В вышележащей костомукшской свите туфово-сланцевая парагенети- 
ческая ассоциация пород сохраняет ритмичное строение. При этом на­
блюдается уменьшение мощностей туфогенных элементов ритмов и соот­
ветственно возрастают мощности сланцев, среди которых широко 
распространены биотито-карбонатные и талько-хлоритовые разности, 
слагающие верхние элементы ритмов.

Таким образом, в зависимости от набора пород в туфово-сланцевой 
парагенетической ассоциации выделяется несколько разновидностей, 
строение которых можно представить следующими схемами:



1. Кварцево-биотитовые туфосланцы с прослоями туфобрекчий -> 
кварцево-биотитовые туфосланцы с прослоями графитистых кварцево- 
биотитовых сланцев -* кварцево-серицитовые сланцы.

2. Кварцево-биотитовые туфосланцы -> кварцево-серицитовые слан­
цы ->■ графитистые кварцево-биотитовые сланцы (с сульфидами).

3. Кварцево-биотитовые туфосланцы -> биотито-карбонатные сланцы.
4. Кварцево-биотитовые туфосланцы -* кварцево-серицитовые слан­

цы -> графитистые кварцево-биотитовые сланцы (с сульфидами) -> 
биотито-карбонатные сланцы (иногда талько-хлоритовые или талько- 
амфиболовые сланцы).

Приведенное выше хорошо иллюстрирует ритмичную направленность 
в строении туфово-сланцевой парагенетической ассоциации, которая з а ­
ключается в том, что литологические типы пород, входящие в состав 
парагенетических сообществ, образуют закономерные ряды, построенные 
по одной схеме. Вначале отлагались кислые туфы, которые местами че­
редовались с прослоями мелкообломочных туфобрекчий (четвертый 
ритм). Во времени туфы сменялись песчано-глинистым материалом 
(кварцево-серицитовые сланцы). Каждый седиментационный ритм завер ­
шался формированием песчано-глинистых осадков, обогащенных углеро­
дистым веществом и сульфидами железа или биотито-карбонатными 
и талько-хлоритовыми сланцами. Концентрация сульфидов наблюдается 
исключительно в кварцево-серицитовых или графитистых кварцево-био- 
титовых сланцах и достигает 3— 5% веса породы. Переслаивание суль­
фидсодержащих сланцев с туфами свидетельствует о генетической связи 
сульфидного оруденения с вулканической деятельностью. Эта генетиче­
ская особенность сульфидного оруденения отмечалась ранее В. М. Ч ер­
новым (1959, 1964, 1966) при рассмотрении железистых фаций протеро­
зоя Карелии.

Широкое развитие в составе туфово-сланцевой ассоциации первично­
осадочных пород может свидетельствовать о том, что эта парагенетиче- 
ская ассоциация формировалась в подводных условиях в большем у д а ­
лении от вулканических очагов, чем туфо-агломератовая ассоциация.

Значительным распространением в рассматриваемой ассоциации гра­
фитистые сульфидсодержащие сланцы обязаны восстановительным гео­
химическим условиям седиментации и диагенеза, которые создавались, 
видимо, вулканическими эманациями.

Вероятные соотношения туфово-сланцевой и туфово-агломератовой 
парагенетических ассоциаций пород в пространстве приводятся на 
рис. 23, из которого видно, что в непосредственной близости от вулкани­
ческого очага формировались несортированные туфобрекчий. У подно­
жия вулкана — сортированные туфобрекчий. Еще в большем удалении 
отлагались породы туфово-агломератовой ассоциации, которая по лате- 
рали зам ещ алась  туфово-сланцевой парагенетической ассоциацией. П а ­
леогеографическая обстановка накопления этих ассоциаций характери­
зовалась следующими особенностями. Известно, что сильные вулканиче­
ские взрывы, сопровождающиеся выбросами гшрокластического мате­
риала, не могут происходить в глубоководных условиях. Поэтому, веро­
ятнее всего, кратеры вулканов располагались вблизи уровня моря или 
на вулканических островах, которые являлись поставщиками вулкано­
генного материала в бассейн седиментации.

Интересно отметить и другую особенность, указывающую на гидро­
динамические условия осадконакопления пород туфово-сланцевой п ара­
генетической ассоциации. Очень часто в кровле ритмично построенных 
пачек графитистых кварцево-биотитовых сланцев наблюдаются много­
численные прослои хемогенного кварца, которые иногда составляют
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30—40% объема породы. Сохранение в разрезе хемогенных (гелевых) 
осадков может свидетельствовать об очень спокойных гидродинамиче­
ских условиях, при которых протекала седиментация осадков сланцевых 
частей туфово-сланцевой парагенетической ассоциации пород.

Рис. 23. Палеофациальные условия осадконакопления туфово-агломератовой 
(I) и туфово-сланцевой (II) парагенетических ассоциаций пород:

/  — крупнообломочные несортированные туфобрекчии; 2 — сортированны е м елкообло­
мочные туфобрекчии с прослоями кварцево-биотитовы х туф осланцев; 3 — кварцево- 
биотитовы е туф осланцы  с прослоями кварцево-биотитовы х и кварцево-серицитовы х

сланцев.

Сланцево-железисго-кварцитовая парагенетическая ассоциация пород

Эта парагенетическая ассоциация пород характеризуется широким 
развитием железистых кварцитов, закономерно переслаивающихся со 
сланцами, среди которых преобладают кварцево-серицитовые, графити- 
стые кварцево-биотитовые, биотиго-карбонатные и талько-хлоритовые 
петрографические разности.

Сланцево-железисто-кварцитовая ассоциация пород характеризуется 
ритмичным строением, которое обусловлено тем, что нижние части паке­
тов ассоциаций пород сложены исключительно сланцами с преоблада­
нием графитистых сульфидсодержащих разностей, а верхние представ­
лены разнообразными по минералогическому составу железистыми квар­
цитами. Ритмично построенные пакеты пород имеют мощности от 1— 2 
до 120 м и протяженность по простиранию от сотен метров до 15 км.

Д л я  иллюстрации особенностей литологического строения сланцево- 
железисто-кварцитовой элементарной парагенетической ассоциации по­
род приводится описание литолого-стратиграфического разреза нижней 
подсвиты костомукшской свиты Костомукшского месторождения по 
скв. 47.

В основании подсвиты залегает ритмично построенная пачка пород, представляющих 
собой - элементарную сланцево-железисто-кварцитовую парагенетическую ассоциацию. 
Нижняя часть этой ассоциации сложена биотито-карбонатными сланцами мощ­
ностью 2 м.

Второй элемент ритма представлен графитистыми кварцево-биотитовымн сланцами 
мощностью 1 м. Строение ритма завершают полосчатые магнетито-биотито-грюнеритовые 
кварциты с многочисленными прослоями кварца мощностью до 5 см. В нижней части 
пласта наблюдаются тонкие (1—3 мм мощности) прослойки сульфидов. Мощность квар­
цитов— 11,2 м.

Общая мощность пород ритма — 14,2 м.
Второй ритм имеет следующее строение.
В нижней его части залегают кварцево-биотитовые графитистые сланцы, содерж а­

щие вкрапленность сульфидов и многочисленные тонкие прослои кварца. Мощ­
ность — 3,6 м.
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Верхняя часть ритма сложена биотито-грюнеритовыми полосчатыми кварцитами 
мощностью 3 м.

Общая мощность пород ритма — 6,6 м.
Третий осадочный ритм в нижней части сложен преимущественно графитистыми 

обогащенными сульфидами кварцево-биотитовыми сланцами, переслаивающимися с фил­
литовидными хлорито-биотитовыми, кварцево-серицитовыми сланцами и редкими про­
слоями кварца. М ощность— 16,5 м.

Второй элемент ритма представлен биотито-грюнеритовьтми полосчатыми кварцитами 
мощностью 2,5 м. Верхний элемент ритма сложен магнетито-грюнеритовыми полосча­
тыми кварцитами мощностью 12 м.

Общая мощность пород третьего седиментационного р и тм а— 31 м.
Четвертый осадочный ритм в нижней части сложен графитистыми кварцево-биоти­

товыми сланцами, содержащими многочисленные прослои мощностью 0,2—2 см квар- 
цево-серицитовых сланцев. Для этих пород характерна насыщенность сульфидами, кото­
рые располагаются в виде тонкой вкрапленности и послойных прожилков мощностью 
0,1—0,5 см. В средней части пласта наблюдается послойное тело сульфидов (пирит) 
мощностью 0,65 м. Мощность графитистых сланцев— 15,4 м.

Верхний элемент ритма представлен биотито-грюнеритовыми кварцитами, содержа­
щими тонкие прослойки магнетита. Мощность — 4 м.

Общая мощность пород четвертого седиментационного ритма — 19,4 м.
Пятый осадочный ритм имеет аналогичное строение: в нижней части он сложен 

графитистыми кварцево-биотитовыми сланцами, обогащенными сульфидами и содержа­
щими многочисленные сульфидные послойные прожилки и вкрапленность сульфидов, 
а такж е тонкие прослои кварцево-серицитовых сланцев. Мощность — 9,2 м.

Верхний элемент ритма представлен тонкополосчатыми магнетито-гранато-грюнери- 
товыми кварцитами мощностью 3,2 м.

Общая мощность пород этого седиментационного ритма — 12,4 м.
Шестой ритм в нижней части сложен филлитовидными кварцево-биотито-хлорито- 

выми зеленовато-серыми-сланцами мощностью 1,7 м. Выше по ритму залегают графи- 
тистые кварцево-биотитовые темно-серые сланцы, обогащенные сульфидами и содерж а­
щие многочисленные тонкие (0,2—2 см мощности) прослои кварцево-серицитовых слан­
цев. М ощность— 5 м.

Породы следующего элемента ритма представлены полосчатыми биотито-карбонат- 
ными сланцами мощностью 0,9 м. Биотито-карбонатные сланцы сменяются графитистыми 
кварцево-биотитовыми сланцами, переслаивающимися с тонкими прослоями кварцево-се­
рицитовых сланцев и содержащие вкрапленность сульфидов. Мощность — 9,5 м.

Верхняя часть ритма сложена полосчатыми магнетитовыми кварцитами мощностью 
50—60 м.

Общая мощность пород ритма — 67—77 м.
Породами этого седиментационного ритма завершается разрез нижней подсвиты 

костомукшской свиты. На северо-запад и юго-восток от описанного разреза породы ниж­
них 5 ритмов постепенно выклиниваются, и в разрезе сохраняются лишь породы шестого, 
наиболее мощного, ритма, которые протягиваются в виде узкой полосы на расстоянии 
1,5—2 км.

Интересно отметить, что в области выклинивания ритмов в их составе появляются 
кварцево-биотитовые туфосланцы.

Каждый рассмотренный седиментационный ритм представляет собой 
элементарную сланцево-железисто-кварцитовую парагенетическую ассо­
циацию пород.

По набору пород в ритмах выделяется несколько разновидностей этой 
ассоциации, строение которых может быть представлено следующими 
рядами (вверх по ритмам) (рис. 24):

1) Биотито-карбонатные сланцы -* графитистые кварцево-биотито­
вые сланцы -> магнетито-биотитовые или магнетито-грюнеритовые по­
лосчатые кварциты.

2) Графитистые кварцево-биотитовые сланцы с вкрапленностью суль­
фидов -*■ биотито-грюнеритовые кварциты.

3) Графитистые кварцево-биотитовые сланцы с вкрапленностью суль­
фидов -> биотито-грюнеритовые кварциты -*■ магнетито-грюнеритовые 
кварциты.

4) Графитистые кварцево-биотитовые сланцы с сульфидами -> магне­
тито-грюнеритовые кварциты.
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Рис. 24. Типы разрезов сланцево-железисто-кварцитовой парагенетической ассоциации пород (Костомукшское месторождение):
/  — магнетитовы е кварциты  с высоким содерж анием  м агнетита (30—35%); 2 —  ж елези сты е кварциты , содерж ащ и е 20—25% м агнетита; 3 —  безрудны е ж е ­
лезисты е кварциты ; 4 — биотито-карбонатны е сланцы ; 5 — граф итисты е кварцево-биотитовы е сланцы  с сульф и дам и; 6 — кварцево-серицитовы е сланцы ; 
7 — кварцево-биотитовы е ф иллитовидны е сланцы ; 3 — сущ ественно кварцевы е прослои; 9 — ам ф иболовы е сланцы ; 10 — кварцево-биотитовы е и биотито-квар-

цевые туф осланцы ; Р :, Р г — ритмы.



5) Кварцево-биотитовые туфосланцы -> амфиболовые сланцы -> гра- 
фитистые кварцево-биотитовые сланцы (с сульфидами) -> железистые 
кварциты.

В Костомукшском районе наиболее широко развиты вторая, третья 
и четвертая разновидности сланцево-железисто-кварцитовой парагенети- 
ческой ассоциации пород; пятая и первая парагенетические ассоциации 
встречаются сравнительно редко.

Таким образом, в отличие от рассмотренной выше туфово-сланцевой 
парагенетической ассоциации, сланцево-железисто-кварцитовая параге- 
нетическая ассоциация характеризуется широким развитием железистых 
кварцитов, закономерно располагающихся в строении ритмично построен­
ных пакетов пород, и слагает верхние части седиментационных ритмов. 
Судя по незначительному распространению туфогенных сланцев (пятая 
разновидность сланцево-железисто-кварцитовой ассоциации), можно 
предполагать, что формирование пород этой парагенетической ассоциа­
ции происходило под влиянием вулканизма, но в значительном удалении 
от вулканических очагов. Геохимическая обстановка отложения и диаге­
неза осадков была непостоянной. Песчано-глинистые осадки, послужив­
шие образованию графитистых кварцево-биотитовых сланцев, залегаю ­
щих в нижних частях ритмов, отлагались в условиях восстановительной 
обстановки, о чем свидетельствует постоянное присутствие в сланцах 
углеродистого вещества и сульфидов. Во времени глинистые осадки сме­
нялись железисто-кремнистыми, в которых железо в первичных мине­
ралах было связано в закисной форме. Эти осадки формировались, ве­
роятно, в условиях нейтральной или слабо восстановительной геохими­
ческой обстановки. Впоследствии за счет их образовались амфиболовые 
и биотитовые разности железистых кварцитов. Нейтральная среда меня­
лась на окислительную, в условиях которой протекали накопление и д и а ­
генез железисто-кремнистых осадков, превращенных метаморфизмом 
в магнетитовые разности кварцитов, залегающих в верхних частях седи­
ментационных ритмов.

Неоднократное повторение в разрезах  гимольской серии ритмично 
построенных пакетов пород, каждый из которых представляет собой п ар а ­
генетически связанную и закономерно построенную ассоциацию пород, 
свидетельствует о повторяемости одних и тех же условий во время осадко- 
накопления.

Осадконакопление протекало под влиянием периодически повторяю­
щейся вулканической деятельности, которая поставляла эксплозивный 
материал и продукты эманаций, обогащенные железом, серой и кремне- 
кислотой. Вулканический материал разносился на большие расстояния. 
Тонкая фракция вулканических пеплов, смешиваясь с глинисто-крем­
нистым материалом удаленных участков бассейна седиментации, н а­
капливалась в пониженных участках рельефа морского дна при спокой­
ных гидродинамических условиях. При каждом вулканическом взрыве 
продукты вулканических выбросов (пеплы) быстро осаждались, смеши­
ваясь с песчано-глинистыми осадками. З а  счет этого материала форми­
ровались нижние и средние элементы ритмов. Продукты эксгаляций, обо­
гащенные железом и кремнекислотой, осаждались в последнюю очередь, 
формируя верхние элементы ритмов, представленные в настоящее время 
железистыми кварцитами. В прямой связи с периодичностью вулканизма 
находилось и периодическое изменение геохимической среды осадкона- 
копления, что наглядно отраж ается в изменении состава железистых 
минералов и коэффициента окисления от подошвы к кровле седимента­
ционных ритмов.
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В тех случаях, когда осадконакопление протекало в более удаленных 
участках бассейна седиментации, чем формирование пород сланцево- 
железисто-кварцитовой парагенетической ассоциации, возникала своеоб­
разная элементарная парагенетическая ассоциация, которую можно от­
нести к железисто-кварцитовой.

Железисто-кварцитовая парагенетическая ассоциация пород

В отличие от рассмотренной сланцево-железисто-кремнистой параге­
нетической ассоциации, в которой наряду с железистыми кварцитами 
большое место в строении занимают различные кристаллические сланцы, 
железисто-кварцитовая ассоциация состоит исключительно из железистых 
кварцитов, различающихся содержанием магнетита и соответственно 
коэффициентами окисления и железистости. Эти железистые кварциты 
группируются в закономерно построенные ритмы мощностью от 1 — 2  до 
25— 30 м.

В нижних частях «рудных» ритмов обычно залегают железистые квар­
циты с содержанием магнетита 10— 15%- От подошвы пласта количество 
магнетита постепенно увеличивается и достигает в кровле 35—50%.

В основании нового ритма количество магнетита резко снижается до 
10— 15%, а затем снова постепенно возрастает.

Такими ритмично построенными пластами железистых кварцитов сло­
жены рудные пачки средней и верхней подсвит костомукшской свиты.

Местами в основании «рудных» ритмов отмечаются маломощные про­
слои биотито-карбонатных сланцев, которые имеют невыдержанное з а ­
легание и часто замещ аются железистыми кварцитами.

Наиболее отчетливо ритмичное строение железистых кварцитов на­
блюдается на Костомукшском месторождении в средней подсвите косто­
мукшской свиты, где ритмично построенные пласты железистых кварци­
тов прослежены по простиранию подсвиты на сотни и вкрест простирания 
на десятки метров (рис. 25).

Здесь в составе железистых кварцитов средней подсвиты выделяется 
9 ритмично построенных пачек, представленных магнетитовыми кварци­
тами, характеризующимися постепенным увеличением содержания маг­
нетита от подошвы к кровле пластов.

Первый «рудный» ритм сложен в нижней части грюнерито-биотитовыми полосча­
тыми кварцитами с бедным содержанием магнетита (5— 10°/о). Постепенно количество 
магнетита в кварцитах увеличивается и в верхней части ритма достигает 20"/о. Общая 
мощность пород ритма составляет 6 м. Этот ритм железистых кварцитов прослежен 
на север на расстояние 200 м\ здесь его мощность возрастает до 19 м за счет появления 
в нижней части грюнерито-биотитовых железистых кварцитов с незначительным содер­
жанием магнетита.

Второй ритм в нижней части сложен магнетито-грюнерито-биотитовыми кварцитами, 
содержащими 10— 15°/о магнетита. Мощность кварцитов этой части ритма — 4,5 м. 
Верхняя часть ритма представлена грюнерито-магнетитовымн кварцитами, в которых 
количество магнетита постепенно возрастает до 35—40%. А4ощность верхней части 
ритма, обогащенной магнетитом, составляет 9,5 м. Общая мощность железистых квар­
цитов второго ри тм а— 11 л. В северном направлении мощность пород ритма возрастает 
до 26 м.

Третий ритм в основании сложен полосчатыми биотитовыми кварцитами мощностью 
2,3 м. Верхняя часть ритма представлена биотито-магнетитовыми кварцитами с неболь­
шим количеством грюнерита, содержащими до 40— 45°/о магнетита. Переход между 
породами нижней и верхней частей ритма осуществляется плавно, путем постепенного 
увеличения содержания магнетита. Мощность верхней части ритма — 10 м. Общая мощ­
ность железистых кварцитов третьего ритма — 12,3 м.

Четвертый «рудный» ритм в нижней части сложен грюнерито-биотитовыми кварци­
тами мощностью 0,4 м, которые, постепенно обогащаясь магнетитом, переходят в маг- 
нетито-грюнеритовые, а затем — в грюнерито-магнетитовые кварциты, содержащие 20—

94



30°/о магнетита. Общая мощность пород ри тм а— 11,4 м. В северном направлении мощ­
ность ритма возрастает до 28 м.

Аналогично описанным ритмам построены 5, 6, 7, 8 и 9 «рудные» ритмы. Интересно 
отметить, что в 200 м севернее, в основании 6, 7, 8 и 9 «рудных» ритмов, появляются 
прослои биотито-карбонатных сланцев мощностью до 0,7 м.

Рис. 25. Ритмичная слоистость в железисто-кварцитовой парагенетической ас­
социации пород (Костомукшское месторождение).

1 — биотито-карбонатны е сланцы ; 2 — «безрудные> ж елези сты е кварииты ; 3 — ж елезисты е
кварциты  с содерж анием  м агнетита 18—25%; 4 — магнетитовы е кварциты  с содерж анием

м агнетита более 30%.

Таким образом, каждый «рудный» ритм Представляет собой элемен­
тарную парагенетическую ассоциацию железистых пород, имеющую з а ­
кономерное строение, обусловленное постепенным изменением содерж а­
ния магнетита от подошвы к кровле пласта. По строению ритмов в этой 
железисто-кварцитовой парагенетической ассоциации пород выделяются 
несколько разновидностей, которые могут быть представлены следующи­
ми закономерно построенными рядами пород:

1 ) амфиболо-биотитовые кварциты (с содержанием м агнетита— 1 0 — 
15%) магнетито-амфиболовые кварциты (с содержанием магнетита 
15—20% ) -*■ амфиболо-магнетитовые кварциты (с содержанием магне­
тита 30—35%)- В тех случаях, когда из строения рудного ритма выпа­
дают породы первого элемента, возникает ассоциация следующего 
строения:

2 ) магнетито-амфиболовые кварциты (с содержанием магнетита 15— 
25% ) -*■ амфиболо-магнетитовые кварциты (с содержанием магнетита 
2 5 - 3 5 % ) .
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Эта разновидность ассоциации пород наиболее широко развита в отло­
жениях костомукшской свиты. Ею сложены рудные горизонты средней 
и верхней подсвит на Костомукшском месторождении.

Изредка в составе железисто-кварцитовой парагенетической ассоциа­
ции появляются биотито-карбонатные сланцы. В этом случае парагене- 
тическая ассоциация имеет следующее строение:

3) биотито-карбонатные сланцы -> магнетито-биотитовые кварциты 
(с содежанием магнетита 20—25%) амфиболо-магнетитовые кварциты
(с содержанием магнетита 25—30% ).

Происхождение ритмичности железисто-кварцитовой ассоциации по­
род принципиально не отличается от образования ритмичности сланцево- 
железисто-кварцитовой ассоциации. По существу каждый «рудный» ритм 
представляет собой сокращенный (редуцированный) ритм сланцево-же- 
лезисто-кварцитовой ассоциации, в которой нижние части сложены слан­
цами. Эта литологическая особенность железисто-кварцитовой ассоциа­
ции пород свидетельствует о том, что седиментация ее осадков происхо­
дила в удаленных от вулканических очагов частях бассейна, куда не про­
никал пирокластический и терригенный материал, что способствовало 
осаждению и накоплению коллоидов кремнекислоты и железа.

Наиболее благоприятной фациальной обстановкой формирования 
осадков железисто-кварцитовой парагенетической ассоциации пород бы­
ли глубоководные впадины со спокойным гидродинамическим режимом. 
Глубина впадин относительно рельефа морского дна, вероятно, достигала 
200—300 м при длине по длинной оси 2— 2,5 км. Они являлись своеобраз­
ными «ловушками» коллоидных частиц кремнекислоты и железа, постав­
ляемых вулканическими очагами (рис. 26).

Анализ мощностей пород костомукшской свиты на Костомукшском 
месторождении показывает, что наибольших мощностей горизонты ж еле­
зистых кварцитов достигают в районе центрального участка месторожде­
ния, где они возрастают в 3—5 раз по сравнению с северным и южным 
участками. Эта особенность строения свиты обязана своим происхожде­
нием палеорельефу морского дна, который характеризовался чередова­
нием ровных участков с глубокими (200—300 м над поверхностью дна) 
чашеобразными впадинами. В одной из таких впадин — «ловушек» фор­
мировались наиболее мощные ритмичнослоистые залежи железистых 
кварцитов Костомукшского месторождения.

Седиментация осадков протекала в 3 этапа, каждый из которых соот­
ветствовал формированию крупного цикла вулканогенно-осадочных по-

0 100 300 500 м
*— 1-------- * '   с Ю
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Рис. 26. Схема палеорельефа морского дна в период накопления осадков сланцево-леп- 
титовой железисто-кремнистой формации (Костомукшское месторождение):

/  — ж елезисты е кварциты ; 2 — туф осланцы ; 3 —  граф итисты е кварцево-биотитоьы е и кварцево-сери- 
цитовые сланцы , биотито-карбонатны е и талько-хлоритовы е сланцы ; I, I I , III — циклы сед им ен та­

ции; п р .— разведочны е профили.



Х арактеристика парагенетических ассоциаций пород костомукшской градации  
сланцево-лептитовой ж елезисто-крем нистой формации

Таблица 12

Парагенетические элементарные 
ассоциации пород и их состав

Мощность I 
ассоциа- { 
ций, м

Положение 
в стратигра­

фическом 
разрезе

Вероятные палеофациальные геохи­
мические условия седиментации

1) Ж елезисто-кремнистая. 
Ритмичнослоистые железистые 
кварциты с различным содер­
жанием магнетита и ж елези­
стых силикатов.

2) С ланцево-железисто­
кремнистая. Ритмичное чере­
дование кварцево-биотитовых 
туфосланцев, графитистых 
сланцев, биотито-карбонатных 
сланцев с железистыми квар­
цитами.

3) Туфово-сланцевая. Рит­
мичное чередование кварцево- 
биотитовых туфосланцев с гра- 
фитистыми кварцево-биотито- 
выми сланцами, биотито-кар- 
бонатными и талько-хлорито- 
выми сланцами.

4) Туфово-агломератовая. 
Несортированные туфобрек- 
чии, ритмичнослоистые туфо- 
брекчии и туфосланцы.

5) Терригенно-мергелистая. 
Слюдистые аркозы, кварциты, 
биотитовые гнейсы, амфибо- 
ловые парасланцы и параам­
фиболиты, кварцево-биотито- 
вые туфосланцы.

7—27

10—60

2 - 1 5

10— 15

350—450

Средняя и 
верхняя под- 
свиты косто­
мукшской 
свиты.

Верхняя 
часть ниж­
ней подсви- 
ты косто­
мукшской 
свиты.

Нижняя 
часть ниж­
ней подсви- 
ты косто­
мукшской 
свиты. Верх­
няя часть 
нижней тол­
щи.
Верхняя 
часть ниж­
ней толщи.

Нижняя и 
средняя ча­
сти нижней 
толщи.

Глубоководные впадины, на 
200—300 м  ниже рельефа 
морского дна, значительно 
удаленные от вулканических 
очагов. Седиментация проте­
кала при окислительных гео­
химических условиях.
Пониженные участки морско­
го дна, удаленные от очагов 
вулканизма. Чередование 
окислительных и восстанови­
тельных геохимических усло­
вий.

Сравнительно удаленные от 
вулканов участки морского 
дна, куда проникал в значи­
тельных количествах пиро- 
кластический материал. П ре­
обладание восстановительных 
геохимических условий, свя­
занных с вулканическими 
процессами.
На склонах подводных вулка­
нов и вблизи вулканов, распо­
лагавшихся на вулканических 
островах.
Прибрежная зона трансгрес­
сирующего моря. 
Сравнительно глубоководные 
удаленные от источников сно­
са участки морского дна.

род (Чернов, 1959). По объему циклы совпадают с границами подсвит 
костомукшской свиты (нижняя, средняя, верхняя подсвиты) (Чернов, 
1964).

Эти седиментационные циклы -имеют такую же последовательность 
строения, что и ритмичность, описанная для сланцево-железисто-квар- 
цитовой элементарной парагенетической ассоциации пород нижней под­
свиты.

Нижние части циклов сложены графитистыми кварцево-биотитовыми, 
кварцево-серицитовыми сланцами, обогащенными сульфидами, кварцево- 
биотитовыми туфосланцами, талько-хлоритовыми и биотито-карбонатны- 
ми сланцами, которые местами (нижняя подсвита) ритмично чередуются 
между собой (туфово-сланцеЕая ассоциация) или с железистыми квар­
цитами (сланцево-железисто-кремнистая ассоциация)-

Верхние части циклов превосходят по мощности в несколько раз 
нижние и сложены разнообразными по минералогическому составу ж еле­
зистыми кварцитами, характеризующимися закономерным изменением 
содержания магнетита от подошвы к кровле пластов.

Анализ литолого-стратиграфического строения костомукшской свиты
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Ноказывает, что во времени характер парагенетических ассоциаций в этой 
свите меняется. Так, если в нижней подсвите наиболее широко распро­
странены туфово-сланцевая и сланцево-железисто-кварцитовая парагене- 
тические ассоциации пород, то в верхней части свиты (средняя и верхняя 
подсвиты) преобладает исключительно железисто-кварцитовая парагене- 
тическая ассоциация. Эта особенность изменения парагенетических сооб­
ществ пород во времени (по стратиграфическому разрезу) несомненно 
связана с изменением фациальных и геохимических условий седимента­
ции и диагенеза осадков. Характер изменения парагенетических ассоциа­
ций пород во времени и изменение условий их накопления отражены 
в табл. 1 2 .

Гимольская градация
Гимольская градация, развитая в Гимольском железорудном районе, 

отличается от рассмотренной выше широким развитием туфоконгломе- 
ратов и «гранитных» конгломератов, переслаивающихся с различными 
сланцами, лептитами, лептитовидными породами и железистыми квар­
цитами.

В составе этой градации сланцево-лептитовой железисто-кремнистой 
формации выделяются четыре характерных парагенетических ассоциации 
метаморфических пород: туфово-агломератовая; лептито-конгломерато- 
вая; конгломератовая лептито-сланцево-железисто-кварцитовая; лептито- 
сланцево-железисто-кварцитовая.

Туфово-агломератовая парагенетическая ассоциация пород

Эта ассоциация пород имеет незначительное распространение и на­
блюдается в виде отдельных обнажений лишь в восточном крыле гимоль- 
ской синклинальной структуры, в 50 ж восточнее оз. Кади, и в западном 
крыле синклинали Гимольского месторождения. Она слагает нижнюю 
часть гимольской серии и состоит исключительно из метаморфизованных 
туфобрекчий, изредка содержащих маломощные прослои кварцево-био- 
титовых туфосланцев и пласты эффузивных плагиопорфиров мощностью 
до 2  м.

По составу и строению туфово-агломератовая ассоциация пород ги­
мольской градации имеет большое сходство с первой разновидностью

Рис. 27. Схема фациального перехода метаморфизованных туфогенных пород 
(туфосланцы) в терригенные породы (Большезерская градация):

/  — биотитовые гнейсы и биотито-плагиоклазозы е сланцы  (песчано-глинистые осадки); 
2 — ж елезисты е кварциты ; 3 — туфогенны е кварцево-биотито-хлоритовы е сланцы ; 4 —  мус- 

ковито-кварцевы е сланцы  с линзам и гравелитов и кварц езы х  конгломератов.
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туфово-агломератовой ассоциации Костомукшского района (несортиро­
ванные туфобрекчии).

Судя по общим геологическим данным, мощность этой ассоциации 
пород в Гимольской градации составляет не менее 100 л« и не более 
200—250 м.

В 6 —7 км  на северо-восток рассмотренная парагенетическая ассоциа­
ция пород фациально замещается лептито-конгломератовой парагенети- 
ческой ассоциацией.

о «а

2̂

Лептито-конгломератовая парагенетическая ассоциация пород

Эта парагенетическая ассоциация пород залегает в нижней части 
разреза гимольской серии и наблюдается в крыльях суккозерской синкли­
нали, где входит в состав суккозерской свиты. Подробное литолого-пет- 
рографическое описание этой свиты приводится авторами в одной из ста­
тей (Чернов, Горьковец, Инина, Раевская, 1966).

В Суккозерской структуре наблю­
дается два типа разрезов лептито-кон- б
гломератовой парагенетической ассо­
циации пород.

В первом типе парагенетической 
ассоциации пород главными членами 
являются конгломераты и туфоконгло- 
мераты. В качестве второстепенных чле­
нов в ассоциации присутствуют амфи- 
боловые сланцы, образовавшиеся по 
андезитовым лавам, мелкообломочные 
туфобрекчии, порфиробластические по- 
левошпато-амфиболовые сланцы и леп- 
титовые гнейсы.

Литология и строение этой параге­
нетической ассоциации пород хорошо 
наблюдаются севернее Межезерского 
месторождения железистых кварцитов.
Здесь, в основании разреза ассоциа­
ции, на архейских гнейсо-гранитах и 
гнейсо-гранодиоритах залегают амфи- 
боловые и биотито-амфиболовые слан­
цы мощностью до 70 л. Судя по петро­
графическому, химическому составу и 
текстурным особенностям, эти породы 
образовались в результате метамор­
физма лав  андезитового состава. Выше 
залегают туфоконгломераты мощно­
стью 150—300 м, содержащие прослои 
«гранитных» конгломератов. В отдель­
ных местах в этих породах наблюдает­
ся крупная слоистость, которая обус­
ловлена чередованием пластов «гра­
нитных» конгломератов мощностью 
1 — 2  м, состоящих на 60—80% из га ­
лек плагио-гнейсо-гранитов и гнейсо- 
гранодиоритов размером 15—30 см 
в диаметре с мощными (15— 2 0  см) пла­
стами туфоконгломератов, сложенных 
главным образом развальцованными
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Рис. 28. Характер ритмичной слоисто­
сти в мелкообломочных туфобрекчиях 
лептито-конгломератовой парагенети­
ческой ассоциации пород (Межезер- 
ское месторождение). А — сводная 

колонка, Б — деталь колонки:
/ — биотито-полевош пато-кварцевце туф о­
генные гнейсо-сланцы ; 2 — полевош пато- 
ам ф иболовы е порф иробластические сланцы , 
а) с косослоистой текстурой, б) с п ар ал ­
лельнослоистой текстурой; 3 — м елкообло­
мочные туфобрекчии с обломками: а ) гней- 
со-гранодиоритов, б) биотито-полевош пато- 
кварцевы х сланцев; 4 — туф оконгломераты : 

5 — ритмы.
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обломками серых полевошпато-КЕарцево-биотитовых сланцеватых леп- 
титовидных пород размером 2— 15 см в поперечнике.

Взаимные переходы между конгломератами и туфоконгломератами 
осуществляются плавно, путем постепенного уменьшения размеров и ко­
личества галек гранитных пород. Туфоконгломераты вверх по разрезу 
рассматриваемой ассоциации сменяются среднезернистыми порфиробла-

стическими полевошпато-амфиболовы- 
ми сланцами, содержащими прослои 
мелкообломочных брекчий и кварцево- 
биотитовых туфогенных гнейсо-слан- 
цев. Строение этой пачки пород х ар ак ­
теризуется сочетанием мелкой ритмич­
ности с косослоистыми и параллельно­
слоистыми текстурами напластования 
(рис. 28). Рассматриваемая парагене- 
тичеокая ассоциация пород заверш ает­
ся «гранитными» конгломератами, ко­
торые в западном и юго-западном на­
правлении фациально замещаются ту­
фоконгломератами, характеризующи­
мися отчетливой ритмично-асимметрич­
ной слоистостью. Ритмичность обуслов­
лена тем, что в основании ритмов з а ­
легают «гранитные» конгломераты, со-

4 '
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держащ ие 70— 80% галечного матери-

Рис. 29. Типы ритмичности и циклич- 
ности туфоконгломератов:

/  — лептитоьы е гнейсы и биотито-полево- 
ш пато-кнарцевы е гнейсо-сланцы (м етамор- 
ф изованны е туф ы ); 2 — обломки вулкан о­
генных пород кислого состава; 3 — гальки 
архейских ! нейсо-гранитов и гнейсо-грано- 

диоритов; 4 — циклы и ритмы.

ала, сложенного археискими гнеисо- 
гранитами и гнейсо-гранодиоритами. 
Затем постепенно, путем уменьшения 
количества галечного материала (до 
1 0 —30% ), размера галек и увеличения 
количества туфового материала, поро­
ды переходят в туф оконгломераты ,сла­
гающие верхние части ритмов. М ощ ­

ность ритмов изменяется от 1 до 15—40 м. Иногда туфоконгломераты 
сменяются лептитоЕЫми гнейсами, в результате чего возникают ритмы 
с трехчленным строением (рис- 29, А, Б .).

Вторая разновидность лептито-конгломератовой парагенетической 
ассоциации развита в 3,5—4 км  восточнее первой. Главные члены ассо­
циации этой разновидности — грубообломочные, несортированные туфо- 
брекчии и туфосланцы кислого состава. Конгломераты имеют незначи­
тельное развитие. По своему строению и составу эта разновидность па­
рагенетической ассоциации пород является промежуточной между леп­
тито-конгломератовой и туфово-агломератовой ассоциациями. Нижняя 
часть ассоциации сложена гранитными конгломератами, налегающими 
на архейские гнейсо-гранодиориты. Галечный материал конгломератов 
сложен главным образом архейскими гранитоидами, не отличающи­
мися от аналогичных пород фундамента. И зредка наблюдаются гальки 
жильного белого кварца. Галечный материал хорошо окатан, составляет 
30—40% объема породы, имеет размеры от 2 до 7 см в диаметре и цемен­
тируется серым кварцево-биотитовым сланцем. Мощность — 2,5—3 м.

Конгломераты согласно перекрываются неяснослоистыми серыми 
кварцево-биотивыми туфосланцами мощностью 3— 5 м\ туфосланцы сме­
няются туфобрекчиями, которые представляют собой серые сильно рас- 
сланцованные породы, в нижней части толщи состоящие из крупных
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(20—40 см в диаметре) округлых глыб серой мелкозернистой альбито- 
кварцево-биотитовой туфогенной породы и крупных обломков плагиопор- 
фиров.

Обломочный материал составляет 80—90% и представлен преиму­
щественно туфогенной породой, цементируется серым мелкозернистым 
кварцево-биотитовым туфосланцем. Альбитофиры встречаются главным 
образом в нижней части толщи, где они составляют 5— 1 0 % всех облом­
ков. Мощность туфобрекчий — 8 — 110 м.

Таким образом, рассмотренные разрезы свидетельствуют о том, что 
главными членами лептито-конгломератовой парагенетической ассоциа­
ции пород являются «гранитные» конгломераты и туфоконгломераты. 
Во второй разновидности ассоциации в качестве главного члена высту­
пают туфобрекчии. Второстепенными членами ассоциации служат поле- 
вошпато-амфиболовые порфиробластические сланцы, лептитовые гнейсы, 
кварцево-биотитовые туфосланцы и полевошпато-амфиболовые сланцы 
по андезитам.

Д л я  первой разновидности лептито-конгломератовой парагенетической 
ассоциации характерна ритмичность строения отдельных пачек пород, 
которая обусловлена закономерным изменением крупности галечного м а­
териала от подошвы к кровле пластов или закономерной сменой пород 
в строении ритмов.

Литологические особенности и строение лептито-конгломератовой па­
рагенетической ассоциации позволяют наметить главные фациальные осо­
бенности ее формирования. Во-первых, обилие вулканического материала 
в составе этой ассоциации пород свидетельствует о том, что ее формиро­
вание сопровождалось интенсивным вулканизмом, проявлявшимся как 
в форме излияний андезитовых лав (пачка полевошпато-амфиболовых 
сланцев по андезитам), так и в выбросах пирокластического материала 
(туфобрекчии, туфосланцы ). С другой стороны, наличие галечного мате­
риала архейских гнейсо-гранитов и гнейсо-гранодиоритов указывает на 
то, что в период седиментации этой парагенетической ассоциации пород 
существовали архейские поднятия, поставлявшие обломочный материал. 
Различное сочетание вулканизма и тектонической активности архейских 
поднятий и определило характерные литологические особенности лептито- 
конгломератовой ассоциации пород.

Анализ строения суккозерской свиты, в которой развиты рассмотрен­
ные агломератовая и лептито-конгломератовая парагенетические ассо­
циации пород, показывает, что туфоконгломераты и конгломераты Меже- 
зерского месторождения в западном направлении фациально замещаются 
туфобрекчиями (туфово-агломератовая парагенетическая ассоциация 
пород), а в восточном — лептито-конгломератовой ассоциацией второй 
разновидности, где такж е широко развиты туфобрекчии. Указанные ф а ­
циальные соотношения позволяют предполагать, что в районе Межезер- 
ского месторождения существовало крупное поднятие, сложенное архей­
скими гранитоидами, за счет разрушения которых шло формирование 
мощных пластов «гранитных» конгломератов. Очаги вулканической д ея­
тельности располагались, видимо, юго-западнее и восточнее Межезер- 
ского месторождения (рис. 30).

Выше было показано, что туфоконгломераты, залегающие в нижней 
части свиты, характеризуются крупной (5— 2 0  м мощности) горизонталь­
ной слоистостью, образованной чередованием мощных пластов, сложен­
ных туфоконгломератами, в которых преобладает галечный материал 
вулканических пород, с маломощными (0,5— 1,5 м ) пластами, сложен­
ными главным образом мелкой галькой гранитоидов архейского осно­
вания.
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Налегание туфоконгломератов на гнейсо-гранодиориты, крупная го­
ризонтальная слоистость, достигающая десятков метров, существенно 
вулканический состав обломочного материала свидетельствуют о том, что 
туфоконгломераты этой пачки можно рассматривать как образования, 
сформированные главным образом под влиянием вулканизма при транс­
грессии моря. Присутствие в составе пачки туфоконгломератов маломощ­
ных пластов «гранитных» конгломератов указывает на наличие в этот 
период седиментации незначительных поднятий архейского основания, 
поставляющих гранитный галечный материал.

Пачка туфобрекчий и амфиболовых порфиробластических сланцев 
отлагалась, вероятно, в несколько иной фациальной обстановке. Д л я  по­
род этой пачки характерно сочетание горизонтальной, ритмично- и косо­
слоистой текстур при уменьшении мощностей пластов и измене­
нии гранулометрического и вещественного состава пород (мелкооб­
ломочные брекчии с полевошпато-амфиболовым цементом, амфиболовые 
слан ц ы ).

Отложение этих пород происходило, видимо, при затухании вулкани­
ческой деятельности в условиях сильной сейсмичности района, на что 
указывают значительное уменьшение вулканического материала в поро­
дах, а такж е ритмичное строение отдельных пластов. Возникновение рит­
мичности типа graded bedding  многие литологи объясняют мутьевым те­
чением, образующимся в сейсмически неустойчивых областях.

Седиментация пород верхней пачки суккозерской свиты, характери­
зующихся ритмичнослоистой текстурой, обусловленной сочетанием в рит-
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Рис. 30. Схема фациальных соотношений парагенетических ассоциаций пород Гимоль- 
ской градации сланцево-лептиговой железисто-кремнистой формации:

/  — архейские гнейсо-гранодиориты. гнейсо-граниты ; 2 — м етаан дези ты ; 3 — конгломераты  и туф о­
конглом ераты : ■# — туфобрекчии; 5 — кварцево-биотитовы е туф осланцы , лептитовы е гнейсы; 6 — ж е ­

лезисты е кварциты .
I — архейское поднятие; I ! — лептито-конглом ератовая параген ети ческая ассоциация пород п ер­

вой разновидности; Н а  — лептито-конглом ератовая параген ети ческая ассоциация пород второй р а з ­
новидности; I I I  — конглом ератовая лептито-сланцево-ж елезисто-кварцитовая п арагенетическая ассо­
циация пород; IV — лептито-сланцево-ж елезисто-кварцитовая ассоциация пород; V — туфово-кон- 

глом ератовая  параген ети ческая ассоциация пород.
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мах грубообломочных конгломератов, туфоконгломератов и лептитовых 
гнейсов, происходила при активном вулканизме и сопровождалась перио­
дически повторяющимися моретрясениями, обусловившими ритмичное 
строение этой пачки пород.

Литологическая невыдержанность пород верхней пачки суккозерской 
свиты, замещение в западном направлении конгломератов туфоконгло- 
мератами, а затем туфоконгломератов лептитовыми гнейсами (район 
Межезерского месторождения) свидетельствуют о сложной фациальной 
обстановке седиментации, обусловленной вулканизмом, и о направлении 
сноса обломочной/гранитного материала с северо-восточной части района, 
где еще сохранились к этому времени поднятия, сложенные архейскими 
гранитоидами.

Конгломератовая лептито-сланцево-железисто-кварцитовая парагенетическая
ассоциация пород

В отличие от вышерассмотренных парагенетических ассоциаций эта 
ассоциация пород наряду с метаморфизованными туфами и туфоконгло- 
мератами сложена железистыми кварцитами и лептитовыми гнейсами. 
Она встречена на Межезерском месторождении, где залегает в косто- 
мукшской свите.

Разрез  этой ассоциации хорошо наблюдается в разведочной скваж и­
не № 3 , где нижняя часть ее представлена туфоконгломератами видимой 
мощностью 16 м. Туфоконгломераты состоят из сильно развальцованных 
обломков светло-серых и серых кварцево-полевошпато-биотитовых туфо­
генных пород, скрепленных более слюдистым кварцево-биотитовым це­
ментом.

Изредка среди обломков присутствуют мелкие, 0,5— 1 см в диаметре, 
вытянутые по сланцеЕатости галечки гранита и кварцитовидной породы. 
Размеры  обломочного материала составляют 3— 8  см в диаметре.

Вверх по разрезу в туфоконгломератах количество и размеры облом­
ков туфогенных пород постепенно уменьшаются, составляя в верхней 
части пласта 10— 15%- Преобладающим в породе становится цемент, 
представленный кварцево-полевошпато-биотитовыми гнейсо-сланцами, 
образовавшимися за счет метаморфизма кислых туфов. Постепенно ту­
фоконгломераты полностью лишаются обломочного материала и перехо­
дят в лептитовидные биотито-полевошпато-кварцевые гнейсо-сланцы, 
которые имеют мощность около 2  м.

Следующий член рассматриваемой ассоциации пород — грюнерито- 
магнетитовые кварциты.

Переход от биотито-полевошпато-кварцевых гнейсо-сланцев к ж е ­
лезистым кварцитам осуществляется постепенно, путем переслаи­
вания.

Вначале в гнейсо-сланцах появляются тонкие (0,5— 1 см мощности) 
и редкие прослои магнетитовых кварцитов. Вверх по разрезу постепенно 
количество и мощность железистых кварцитов возрастают, затем они на­
чинают преобладать в породе. Зона такого переслаивания пород состав­
ляет б м. Выше по литолого-стратиграфическому разрезу следуют грюне- 
рито-магнетитовые кварциты мощностью 4 м. Этими породами завер­
шается разрез ассоциации.

И з приведенного описания нетрудно заметить ритмичное строение 
рассматриваемой парагенетической ассоциации пород, которая может 
быть представлена (схематически) следующим закономерным рядом 
пород (снизу вверх по разрезу ассоциации):
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крупнообломочные туфоконгломераты - 5- мелкообломочные туфоконг­
ломераты (с преобладанием туфового цемента) -*■ биотито-полевошпато- 
кварцевые гнейсо-сланцы (образовавшиеся за счет туфов) -> переслаи­
вание железистых кварцитов с гнейсо-сланцами -+■ грюнерито-магнетито- 
вые кварциты.

Из приведенного ряда пород иногда выпадают биотито-полевошпато- 
кварцевые гнейсо-сланцы и зона переслаивания железистых кварцитов 
и гнейсо-сланцев. В этих случаях железистые кварциты налегают не­
посредственно на туфоконгломераты (рис. 31).

Изредка наблюдается ритмичность более мелкого порядка, строение 
которой принципиально не отличается от строения крупных ритмов.

О  ---
  о

е
о  о

сз
в

<0 -  О  
_  О ~ о

О ж  о

О О 0  ог>
о

О  с£>

О о  О  
СЭ О

-8 м  

■ 6 

-4

■2

Ю

Ш

1 7 .° <  
- 2  3  «

^  О о

- О ® "
ОО

О _
—  о .

о° 0  о О
о  в е э Д

Г/0 >И

1 . 0

Яис. ■?/. Типы литологических разрезов конгломератовой лептито-сланцево- 
железисто-кварцитовой парагенетической ассоциации пород:

/ — туф оконгломераты  (о — гальки  гнейсо-гранитов, б  — обломки вулканогенны х по­
род); 2 — туфогенны е биотито-полевош г.ато-кварцевы е и кварцево-мусковитовы е гней­

со-сланцы ; кварцево-мусковитовы е гнейсо-сланцы; 4—5 — ж елези сты е кварциты .



Л ептито-сланцево-ж елезисто-кварцитовая иарагенетическая ассоциация пород

Эта парагенетическая ассоциация пород развита на Межезерском 
месторождении, где она залегает в нижней части разреза костомукшской 
свиты.

Главные члены туфово(лептито)-сланцево-железисто-кварцитовой па- 
рагенетической ассоциации пород — полосчатые, иногда ритмично­
слоистые, лептитовые гнейсы и гнейсо-сланцы биотито-полевошпато- 
кварцевого состава. Реж е среди лептитовых гнейсов наблюдаются разно­
видности с реликтовой порфировой структурой.

Вторая крупная генетическая группа метаморфических пород пред­
ставлена кварцево-мусковитовыми, мусковито-биотито-кварцевыми, мус- 
ковито-кварцевыми сланцами и гнейсо-сланцами, образовавшимися при 
метаморфизме песчано-глинистых и глинисто-песчанистых осадков. К этой 
группе пород близко примыкают своеобразные биотито-полевошпато- 
кварцевые гнейсо-сланцы. обогащенные графитистым веществом и суль­
фидами, которые, видимо, такж е образовались за счет песчано-глини­
стых осадков, обогащенных углеродистым веществом и сульфидами.

К третьей группе пород, широко распространенных в рассматривае­
мой ассоциации, относятся магнетитовые и амфиболовые железистые 
кварциты. Строение лептито-сланцево-железисто-кварцитовой парагене-
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Рис. 32. Типы литологических разрезов лептито-сланцево-железисто-кварцитовой пара-
генетической ассоциации пород:

/  — магнетитовы е кварциты ; 2 — ж елези сты е кварциты  сущ ественно грю неритового состава; 
3 — ам ф иболо-гранатовы е гнейсо-сланцы  и гранатиты ; 4 — граф итисты е биотито-полевош пато-квар- 
цевы е гнейсо-сланцы с сульф и дам и; 5 — кварцево-мусковитовы е и м уековито-полевош пато-кварцевы е 
гнейсо-сланцы ; 6 — переслаивание биотито-полевош пато-кварцевы х туфогенны х гнейсо-сланцев с му- 
сковито-полевош пато-кварцевы ми гнейсо-сланцам и; 7 — туфогенны е биотито-полевош пато-кварцевы е 
гнейсо-сланцы ; 8 — лептитовые гнейсы, образовавш иеся по кислым л авам  и их туф ам ; 9 — туфо-

конглом ераты ; 10 — циклы и ритмы.
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тической ассоциации пород хорошо наблюдается по керну разведочных 
скважин (рис. 32).

Н ижняя часть разреза сложена лептитовыми гнейсами мощностью 
100—200 м. Среди них по текстурным особенностям выделяют две разно­
видности — полосчатые лептитовые гнейсы и порфиробластические. П ре­
обладает разновидность лептитовых гнейсов, которые характеризуются 
четкой полосчатой текстурой, обусловленной чередованием светло-серых 
существенно кварцево-полевошпатоЕых полос с биотито-кварцево-поле- 
вошпатовыми полосами темно-серого цвета Во многих случаях устанав­
ливается, что указанная полосчатость представляет собой реликтовую 
ритмичную слоистость, аналогичную ритмичной слоистости туфосланцев 
Костомукшского месторождения.

Нижние части ритмов представлены кварцево-полевошпатовыми 
светло-серыми разностями лептитовых гнейсов. Верхние элементы ритмов 
обогащены биотитом. Мощность ритмов изменяется от 5 до 40 см. По 
текстурным особенностям и химическому составу эта разновидность 
лептитовых гнейсов — метаморфический аналог туфосланцев, образова­
лась она в результате метаморфизма в условиях амфиболитовой фации 
ритмичнослоистых туфовых осадков.

Вторая разновидность лептитовых гнейсов встречается в виде редких 
пластов мощностью 3—5 м среди полосчатых лептитовых гнейсов. Эти 
гнейсы представляют собой серые порфировидные породы, в которых 
порфировидные обособления, представленные гранулированными вкрап­
ленниками плагиоклаза и кварца, имеют размеры 1 — 2  мм  в диаметре. 
Наличие вкрапленников и химический состав этих лептитовых гнейсов 
свидетельствуют о том, что они образовались за счет метаморфизма 
кислых эффузивов типа альбитофиров или кварцевых порфиров. 
Выше залегает ритмично построенная пачка метаморфических по­
род (РО (рис. 32), которая имеет следующее строение (снизу вверх по 
разрезу).

Серые биотито-полевошпато-кварцевые породы типа туфогенных гнейсо-сланцев, 
тонко чередующиеся с прослоями мусковито-полевошпато-кварцевых и кварцево-муско- 
витовых гнейсо-сланцев светло-серого цвета. Преобладают туфогенные гнейсо-сланцы, 
мощность которых составляет 0,2—2 м. Общая мощность этих п ород— 10— 15 м.

В северном направлении прослои кварцево-мусковитовых гнейсо-сланцев постепенно 
исчезают и замешаются биотито-полевошпато-кварцевыми гнейсо-сланцами. То есть здесь 
на расстоянии 0,5 км  отчетливо намечается изменение в строении нижней части ритма, 
которое заключается в фациальном замещении туфовых отложений северной части свиты 
песчано-глинистыми с прослоями туфов в южной.

Выше по разрезу залегают кварцево-мусковитовые и мусковито-полевошпато-квар- 
цевые гнейсо-сланцы, образовавшиеся за счет глинистых и песчано-глинистых осадков. 
Эти сланцы ритмично чередуются с маломощными пластами биотито-полевошпато-квар- 
цевых гнейсо-сланцев, представляющих собой метаморфизованные туфогенные отложе­
ния. Мощность этих пород— 17—20 м.

При прослеживании этой части ритма (Р]) в северном направлении устанавливается, 
как и для нижней части, замещение кварцево-мусковитовых гнейсо-сланцев туфогенными 
биотито-полевошпато-кварцевыми гнейсо-сланцами, то есть фациальная смена песчано­
глинистых и глинистых осадков туфогенными отложениями.

Следующий элемент рассматриваемого относительно крупного седиментационного 
ритма (Р ,) сложен переслаивающимися кварцево-мусковитовыми, графитистыми 
биотито-полевошпато-кварцевыми гнейсо-сланцами, характеризующимися иногда «пят­
нистой» текстурой, биотито-полевошпато-кварцевыми гнейсо-сланцами с кварцевыми 
прослоями, обогащенными сульфидами.

Строение и состав этих мелких ритмов свидетельствуют о том, что их седиментация 
начиналась с отложения туфогенного материала (биотито полевошпато кварцевые гнейсо- 
сланцы), который во времени сменялся отложением песчано-глинистых и глинистых осад­
ков, обогащенных графитистым веществом и сульфидами. Осадконакопление иногда 
завершалось отложением хемогенного кремнистого материала, обогащенного сульфи­
дами.
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Обилие сульфидов и графитистого вещества в породах свидетельствует о том, что 
осадконакопление протекало в условиях восстановительной геохимической среды, 
обусловленной, вероятно, вулканизмом.

Верхняя часть первого цикла (ЦО имеет ритмичное строение и сложена преиму­
щественно железистыми кварцитами (Р2. Рз) (рис. 32). Здесь выделяются два «рудных» 
ритма следующего строения: в нижних частях ритмов залегают амфиболовые полосча­
тые кварциты с небольшим (15—20°/о) содержанием магнетита. Вверх по разрезам рит­
мов постепенно количество магнетита возрастает до 45—50°/о. Этими железистыми квар­
цитами сложены верхние элементы ритмов. Мощности нижних элементов изменяются 
от 5 до 15 м, а верхних элементов ритмов составляют 8 —23 м. В южном направлении 
железистые кварциты нижних элементов ритмов замещаются биотито-полевошпато-квар- 
цевыми гнейсо-сланцами, образовавшимися за счет метаморфизма туфогенных осадков, 
и кварцево-мусковитовыми, мусковито-полевошпато-кварцевыми гнейсо-сланцами. Одно­
временно с замещением нижних элементов «рудных» ритмов происходит обеднение маг­
нетитом магнетитовых кварцитов верхних элементов, которые в результате этого пере­
ходят в бедные магнетитом железистые кварциты или железистые гранато-амфиболовые 
сланцы, переслаивающиеся с гнейсо-сланцами биотито-полевошпато-кварцевого и гра- 
фитисто-биотито-полевошпато-кварцевого состава.

Таким образом, рассмотренный литологический разрез верхней части ритма Р 3 пер­
вого цикла (Ц)) на профиле III отличается своеобразием своего строения и состава. 
Здесь широко развиты сульфидные и глиноземистые (гранатсодержащие) разности ж е­
лезистых пород, чередующиеся с туфовыми осадками (гнейсо-сланцы). По своему соста­
ву эта ассоциация пород похожа на туфово-глиноземисто-железисто-кремнистую ассо­
циацию, широко развитую в Костомукшском районе, осадки которой формировались 
при интенсивном вулканизме вблизи от вулканических очагов.

Обращ ает на себя внимание изменение строения цикла с севера на юг 
(от пр. I к пр. I I I ) ,  которое, вероятно, обусловлено палеорельефом мор­
ского дна. В северной части района в период накопления осадков первого 
цикла существовала, вероятно, депрессия, что подтверждается большими 
мощностями железисто-кремнистых пород (пр. I). Эта депрессия была 
своеобразной ловушкой гелей железа  и кремнекислоты. В южном н а­
правлении глубина ее была меньше, что способствовало отложению здесь 
совместно с железисто-кремнистыми осадками туфов и терригенных осад­
ков, представленных в настоящее время различными гнейсо-сланцами.

Более резкие фациальные изменения лептито-сланцево-железисто- 
кварцитовой парагенетической ассоциации пород наблюдаются в восточ­
ном направлении (рис. 33).

С запада на восток на расстоянии 800 м происходит полное выкли­
нивание пород этой ассоциации и замещение их туфоконгломератами. 
Приведенные данные свидетельствуют о том, что депрессия, в которой
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Рис. 33. Схема фациального замещения лептито-сланцево-железисто-кварцитовой пара­
генетической ассоциации пород туфоконгломератами (М ежезерское месторождение):

/  — метам орф изованны е туф оконглом ераты ; 2 —  лептитовы е гнейсы и гнейсо-сланцы, о б р азо ­
вавш иеся по кислым туф ам ; 3 — биотито-полевош пато-кварцезы е гнейсо-сланцы ; 4 — мусковито-квар- 
цевые гнейсо-сланцы ; 5 — граф итисты е кварцево-Сиотитовые гнейсо-сланцы с сульф идам и; 6 — ж ел е ­

зисты е кварциты ; 7 — циклы седим ентации.
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отлагались осадки лептито-сланцево-железисто-кварцитовой парагенети- 
ческой ассоциации, имела линейную форму и протягивалась в меридио­
нальном направлении. Ширина ее была не менее 800 м. Отложение пород 
этой ассоциации происходило в области фациального выклинивания 
туфоконгломератов и замещения их слоистыми лептитовыми гнейсами. 
Этим устанавливается генетическая связь рудообразования с вулка­
низмом.

Интересно отметить, что вулканические процессы не только постав­
ляли рудные компоненты, но и создавали геохимическую среду в области 
седиментации. Примером этого может служить строение ритмов (Р |,  
Р 2  и Рз) профиля I, отложение осадков которых происходило вблизи 
от вулканичесчих очагов. Здесь, как было показано выше, широко рас­
пространены графитистые и гранатовые разности сланцев, обогащенные 
сульфидами.

Формирование осадков, за счет которых образовались упомянутые 
породы, шло в условиях восстановительной среды, на что указывает при­
сутствие в них высоких концентраций сульфидов и графита. Характерно, 
что в этих фациальных и геохимических условиях происходило осажде-

Таблица 13
Х арактеристика парагенетических ассоциаций пород гимольской градации  

сланцево-лептитовой ж елезисто-крем н истой формации

Парагенетические элементарные 
ассоциации пород и их состав

Мощность 
ассоциа­

ций, м

П оложе­
ние в стра­
тиграфи­

ческом 
разрезе

Вероятные палеофациальные и гео­
химические условия седиментации

1) Конгломератовая лептито- 
сланцево-железисто-кварцитовая. 
Ритмичное чередование конгло­
мератов, туфоконгломератов, леп- 
титовых гнейсов, кварцево-биоти- 
то-полевош патовых гнейсо-слан- 
цев, графитистых кварцево-био- 
титовых гнейсо-сланцев с ж еле­
зистыми кварцитами.

50— 100 Косто-
мукш-
ская
свита

Осадконакопление протекало 
вблизи от поднятий архейского 
фундамента и сопровождалось 
интенсивным вулканизмом. Ж е­
лезистые осадки отлагались в 
линейных депрессиях в области 
фациального выклинивания 
конгломератов и туфоконгло 
мератов и замещения их туф о­
выми и туффитовыми осадка­
ми. Под влиянием вулканиче­
ских процессов геохимическая 
обстановка часто менялась от 
восстановительной до окисли­
тельной.

2) Туфово-агломератовая. Гру­
бообломочные несортированные 
туфобрекчии, кварцево-биотито- 
вые туфосланцы, плагиопорфиры.

100—200 Сукко-
зерская
свита

Вблизи от вулканических оча­
гов.

3) Л ептито-конгломератовая. 
Конгломераты, туфоконгломера- 
ты, лептитовые гнейсы, амфибо- 
ловые сланцы, мелкообломочные 
туфобрекчии. Х арактерна круп­
ная ритмичная слоистость. Для 
амфиболовых сланцев — косая

80—300 Вблизи от поднятий архейского 
фундамента, сложенного грани- 
тоидами, в прибрежной зоне. 
О садконакопление сопровож ­
далось интенсивным вулканиз­
мом.

слоистость.
4) Л ептито-сланцево-железисто- 

кварцитовая. Лептитовые гнейсы 
и гнейсо-сланцы, кварцево-муско- 
витовые, кварцево-биотитовые 
сланцы и гнейсо-сланцы, ж елези­
стые кварциты.

100—250 Косто-
мукш-
ская
свита

Области фациальных перехо­
дов туфоконгломератов в леп­
титовые гнейсы.
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ние большей части алюминия, поставляемого вулканами (гранатовые 
разности сланцев).

Восстановительная геохимическая среда во времени (по вертикаль­
ному разрезу ритмов) и в пространстве (по латерали) сменялась нейт­
ральной средой.

В нейтральной геохимической среде железо отлагалось в форме 
закисных соединений. Формирование исходных осадков, послуживших 
образованию магнетитоЕых кварцитов, протекало в более удаленных от 
вулканических очагов частях бассейна, в условиях окисной геохимиче­
ской обстановки. Эта закономерность распределения железистых типов 
пород в осадочных ритмах обязана своим происхождением геохимиче­
ской зональности, создаваемой вулканическими процессами.

На основании строения парагенетических ассоциаций пород (табл. 13) 
и их фациальных переходов, фациальный профиль Гимольской градации 
сланцево-лептитовой железисто-кремнистой формации может быть пред­
ставлен следующим рядом пород (в зависимости от удаленности их от 
очага вулканизма):

конгломераты и туфоконгломераты -»■ лептитовые гнейсы (образо­
вавшиеся по эффузивам и туфам кислого состава) -> полевошпато-био- 
тито-кварцевые гнейсо-сланцы (образовавшиеся по туфогенным осадкам 
с примесью глинистого материала) -> кварцево-мусковитовые и муско- 
вито-полевошпато-кварцевые сланцы (метаморфизованные глинистые 
и песчано-глинистые осадки) -> графитистые кварцево-биотитовые слан­
цы и гнейсо-сланцы с сульфидами (метаморфизованные глинистые осадки 
с углеродистым веществом и сульфидами) -> грюнерито-гранатовые, 
гранато-биотитовые сланцы и гранатиты (образовавшиеся за счет мета­
морфизма глинисто-железисто-кремнистых осадков) -> грюнеритовые 
и грюнерито-биотитовые полосчатые кварциты (образовавшиеся по ж е ­
лезисто-кремнистым осадкам, в которых железо было связано в закисной 
форме) -> магнетито-грюнеритовые кварциты -> грюнерито-магнетито- 
вые кварциты (образовавшиеся по железисто-кремнистым осадкам, в ко­
торых железо было связано в виде окисных соединений).

Большезерская градация

В Большезерской градации, расположенной в 80 км  юго-восточнее 
рассмотренной Костомукшской градации, парагенезисы пород и фациаль- 
ные условия осадконакопления резко меняются. Эта часть формации х а ­
рактеризуется широким развитием метаморфизованных песчано-глини­
стых и песчанистых осадков. Кислые туфогенные породы и железистые 
кварциты здесь встречаются редко и приурочены к верхней части разреза 
формации.

Литолого-стратиграфическое изучение Большезерской градации по­
зволяет в ее составе выделить две парагенетические ассоциации пород:

1 ) гнейсо-сланцевую (терригенную) и
2 ) железисто-кварцитовую гнейсо-сланцевую (туфогенную).

Гнейсо-сланцевая (терригенная) парагенетическая ассоциация пород

Главные члены этой парагенетической ассоциации пород — биотито- 
вые, гранато-биотитовые, ставролитовые, гранато-ставролитовые гнейсы 
и разнообразные сланцы, состоящие из переменного количества биотита, 
амфибола, кварца, плагиоклаза, хлорита, серицита, граната и реже мус­
ковита. Эти породы объединяет общая генетическая особенность, заклю ­
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чаюЩаяся в том, что они образовались за счет метаморфизма (в усло­
виях амфиболитовой фации) алюмосиликатных псаммитовых и пелито- 
вых осадков, представлявших собой глинистые, песчано-глинистые, пес­
чанистые и гравелитовые отложения.

В качестве второстепенных членов в этой ассоциации пород наблю­
даются туфогенные хлорито-биотитовые сланцы и маломощные прослои 
железистых кварцитов. Гнейсо-сланцевая (терригенная) парагенетиче- 
ская ассоциация пород наиболее широко распространена в западном кры­
ле Большезерской синклинали, где она слагает нижнюю толщу гимоль- 
ской серии и налегает на гнейсо-граниты архея.

По данным М. М. Стенаря, разрез нижней толщи этой части структу­
ры имеет следующее строение (снизу вверх).

В основании толщи залегают темно-серые слоистые биотитовые гнейсы, состоящие из 
переменного количества полевого шпата, кварца, биотита^ граната и редких зерен тур­
малина. В отдельных прослоях наблюдаются роговая обманка и хлорит. Общая мощ­
ность пород — 230—250 м.

Серые мелкозернистые слоистые биотитовые сланцы, переслаивающиеся с подчи­
ненными им биотито-плагиоклазовыми сланцами. Мощность — 350—375 м.

Серые эпидото-биотито-плагиоклазовые сланцы, сменяющиеся выше тонко переме­
жающимися темно-серыми мелкозернистыми роговообманково-плагиоклазовыми и светло­
серыми биотито-плагиоклазовыми сланцами. Местами в этих сланцах встречаются мало­
мощные прослои, сложенные сине-зеленой роговой обманкой или гранатом. В верхней 
части пачки наблюдаются маломощные (5— 15 см) редкие прослои магнетитовых квар­
цитов и амфиболо-гранато-хлориговых сланцев. Мощность — 400—450 м.

Светло-серые, грубо- и тонкозернистые серицито-кварцевые сланцы, представляю­
щие собой рассланцованные кварцито-песчаники и гравелиты. Мощность — 40—60 м

Общая мощность этой ассоциации пород составляет 1100— 1200 м.

Железисто-кварцитовая гнейсо-сланцевая (туфогенная) парагенетическая
ассоциация пород

Эта ассоциация пород залегает в восточном крыле Большезерской 
синклинальной структуры. Характерной особенностью строения рассма­
триваемой парагенетической ассоциации в этой части структуры являет­
ся значительное развитие кварцево-биотито-хлоритовых туфогенных слан­
цев и сравнительно крупных залежей железистых кварцитов, приурочен­
ных к туфогенным сланцам. В 3,5 км  северо-западнее оз. Тикшезера эта 
разновидность парагенетической ассоциации пород имеет следующее 
строение (снизу вверх).

М о щ н о с т ь ,  м
Светло-серые, местами зеленовато-серые мелкозернистые биотито-альбито-

кварцевые т у ф о с л а н ц ы ............................................................................................................  40—50
Слоистые амфиболо-гранато-хлорито-кварцевые сланцы ..............................  1,5
Тонкослоистые амфиболо-магнетитовые кварциты с тонкими прослоями

амфибола, граната, хлорита и к в а р ц а ............................................................................. 5—6
Слоистые магнетитовые кварциты, сложенные главным образом кварцем

и магнетитом ............................................................................................................................. 2,5—3
Переслаивающиеся кварцево-биотитовые, кварцево-гранато-биотитовые

и амфиболо-гранато-хлоритовые с л а н ц ы ......................................................................... 10— 12
Слоистые амфиболо-магнетитовые к в а р ц и т ы ....................................................... 14— 15
Переслаивающиеся сланцы с хлоритом, гранатом, амфиболом . . . .  5—6
Светло-серые, зеленовато-серые мелкозернистые туфосланцы, переслаиваю­

щиеся с хлорито-биотито-кварцевыми и двуслюдяными сланцами, содержащими
эпидот ............................................................................................................................................15—20

Светло-серые грубозернистые серицито-кварцевые сланцы, состоящие из 
зерен и обломков кварца размером до 0,5— 1 см в диаметре, сцементированных
мусковитом и серицитом (гравелиты) .............................................................................2—2,5

Конгломераты, состоящие из вытянутых по сланцеватости редких галек 
кварца размером 0,5—3,4 см, единичных галек кварцево-турмалиновой породы.
Цементом служит среднезернистый кварцево-серицитовый с л а н е ц ........................ 1,5—2

Грубозернистые кварцево-серицитовые и двуслюдяные сланцы, состоящие
из кварца, серицита, биотита, г р а н а т а ............................................................................ 10— 15

Общая мощность пород рассматриваемого р а з р е з а ............................................  140
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Местами в составе железйсто-кварцитовой гнейсо-сланцевой (туфо­
генной) парагенетической ассоциации пород наблюдаются графитистые 
кварцево-биотитовые сланцы, обогащенные сульфидами, которые рит­
мично чередуются с хлорито-биотитовыми туфогенными сланцами и ж е ­
лезистыми кварцитами.

Таким образом, вкрест простирания Большезерской синклинальной 
структуры отчетливо наблюдается изменение в составе и строении пара- 
генетических ассоциаций пород.

Если в западном крыле структуры преимущественно развиты глубоко- 
метаморфизованные терригенные осадки, в которых железистые кварци­
ты встречаются в виде редких маломощных прослоев, то в восточном 
крыле структуры преимущественно распространены туфогенные сланцы, 
чередующиеся с довольно мощными пластами и линзами железистых 
кварцитов и графитистых кварцево-биотитовых сланцев. Такое измене­
ние состава и строения парагенетических ассоциаций пород в Больш е­
зерской градации обусловлено фациальными условиями осадконакопле- 
ния. Гнейсо-сланцевая (терригенная) парагенетическая ассоциация по­
род, судя по широкому развитию в ее составе терригенных (иногда гру­
бообломочных) отложений, формировалась вблизи архейских поднятий, 
поставлявших обломочный материал; железисто-кварцитовая гнейсо­
сланцевая (туфогенная) ассоциация пород формировалась под влиянием 
вулканизма, вулканический материал поступал с востока.

Таким образом, Большезерская градация характеризует собой об­
ласть фациального замещения терригенных осадков туфогенными 
(рис. 27). При этом необходимо отметить, что железистые кварциты, как 
правило, залегают среди туфогенных пород (табл. 14), что свидетель­
ствует о генетической связи железонакопления с вулканизмом.

Таблица Ы
Х арактери стика парагенетических ассоциаций пород Б ольш езерской градации  

сланцево-лептитовой ж елезисто-крем н истой формации

Парагенетические ассоциации пород, 
их состав и стратиграфическое положение

Мощность
ассоциаций,

м
Первичный состав, вероятные палеофациаль- 
ные и геохимические условия седиментации

1) Гнейсо-сланцевая (терригенная). 
Биотитовые, гранато-биотитовые, 
ставролитовые, гранато-ставролито- 
вые гнейсы и сланцы. (Нижняя 
толща).

2) Ж елезисто-кварцитовая гнейсо- 
сланцевая (туфогенная). Туфогенные 
кварцево-биотито-хлоритовые слан­
цы, железисты е кварциты, графити­
стые кварцево-биотитовые сланцы, 
амфиболо-гранатовые сланцы, сери- 
цито-кварцевые сланцы, кварцевые 
конгломераты, глиноземистые гней- 
ры. (Верхняя толща).

1000—1200

100— 150

Глинистые, песчано-глинистые, пес­
чанистые и гравелитовые осадки. 
Вблизи архейских поднятий, постав­
лявших обломочный материал.

Под влиянием вулканизма, в обла­
сти фациального перехода туфоген­
ных осадков в терригенные.



ГЛАВА IV. ПАРАГЕНЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ СПИЛИТО-  
ДИАБАЗОВОЙ ЖЕЛЕЗИСТО-КРЕМНИСТОЙ ФОРМАЦИИ

Породы этой железисто-кремнистой формации развиты в юго-восточ­
ной части Западно-Карельской структурно-фациальной зоны (Маньгин- 
ский, Совдозерский железорудные районы), где фациально замещают 
рассмотренную выше сланцево-лептитовую железисто-кремнистую фор­
мацию. По объему спилито-диабазовая железисто-кремнистая формация 
соответствует геологическим образованиям первого седиментационного 
цикла гимольской серии (нижняя толща Маньгинского и Совдозерского 
районов).

ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТИПЫ ПОРО Д

В составе спилито-диабазовой железисто-кремнистой формации при­
нимают участие различные по генезису и химическому составу породы, 
принадлежащие в основном к глиноземистому магнезиально-кальциево­
му изохимическому ряду. Незначительное распространение в рассматри­
ваемой формации имеют породы алюмосиликатного, глиноземисто-желе­
зисто-кремнистого и железисто-кремнистого изохимических рядов.

Вулканогенные глиноземистые магнезиально-кальциевые породы

К глиноземистым магнезиально-кальциевым породам относятся р аз­
личные амфиболовые сланцы и амфиболиты, образовавшиеся в резуль­
тате метаморфизма основных эффузивов и их туфов. Среди них выде­
ляются:

1 ) тонкослоистые и слоистые амфиболовые сланцы;
2 ) амфиболо-эпидотовые и эпидото-амфиболовые сланцы с реликта­

ми «шаровой» и «пятнистой» текстур;
3) мелко- и среднезернистые амфиболовые, полевошпатово-амфибо- 

ловые сланцы и амфиболиты.

Тонкослоистые и слоистые амфиболовые сланцы

Тонкослоистые и слоистые амфиболовые сланцы известны в районе 
д. Совдозеро, а такж е на Маньгинском и Киндасовском месторождениях 
железистых кварцитов. Больш ая часть этих сланцев относится к мелко-
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и тонкозернистым разностям, и только в подчиненном количестве среди 
них встречаются среднезернистые породы.

Наиболее подробно изучены нами слоистые амфиболовые сланцы 
района д. Совдозеро, где они залегают в основном в нижней толще (пер­
вая рудно-сланцевая пачка). Здесь они слагают пласты мощностью от 
1— 1,5 до 13—35 м в нижней части пачки и находятся в чередовании с р аз­
личными амфиболо-эпидотовыми и эпидото-амфиболовыми сланцами 
с реликтами «шаровой» и «пятнистой» текстур.

Слоистые амфиболовые сланцы представляют собой мелкозернистые 
до среднезернистых тонкосланцеватые породы серо-зеленого до темно- 
серо-зеленого цвета со слоистой текстурой. Слоистость в этих породах 
имеет обычно неравномерный характер и обусловлена чередованием бо­
лее светлых и более темноокрашенных прослоев. Светлоокрашенные 
прослои полевошпато-(эпидото)-амфиболового состава, как правило, бо­
лее мощны (от 3 до 1 0  см),  а темные существенно амфиболовые прослой­
ки имеют обычно более крупнозернистое сложение и меньшую (от 0,5 
до 2 см) мощность. Реже наблюдались обратные соотношения в х ар ак­
тере переслаивания. Контакты чередующихся прослоев чаще всего пря­
молинейные и отчетливо видны на увлажненной поверхности обнажения 
при снятии с него мохового покрова.

Среди амфиболовых сланцев встречаются такж е и тонкослоистые р аз ­
ности, в которых мощность переслаивающихся слойков изменяется в пре­
делах 0,1— 0,5 см. В слоистых амфиболовых сланцах иногда наблюдаются 
единичные линзообразные, реже — округлые обособления кварц-эпидото- 
вого или полевошпато-амфиболовою состава, вытянутые в направлении 
слоистости пород, размером от 5 до 15—20 см в длину и 2—3 см в попе­
речнике. Кроме того, описываемые породы нередко эпидотизированы 
в виде равномерного послойного пропитывания породы эпидотом или 
в виде неправильных участков и пятен, выделяющихся на поверхности 
обнажения более светлой фисташковой окраской.

Н аряду с описанной выше слоистостью в амфиболовых сланцах встре­
чается слоистость, образованная линзообразными, вытянутыми по про­
стиранию пород полосами серовато-зеленых тонкозернистых сланцев 
мощностью 0,5—5 см, разделенных тонкими, часто сходящимися полос­
ками (мощностью 0 , 2  см) более темного цвета и более крупнозернистого 
сложения (табл. I, 2). Вероятно, породы с такой текстурой представляют 
собой разлинзованные слоистые сланцы.

Слоистые амфиболовые сланцы характеризуются гранонематобласто- 
вой, а для отдельных прослоев нематобластовой структурой. Т екстура—- 
сланцеватая, иногда микрослоистая. Сланцы состоят в основном из ам ­
фибола с подчиненным содержанием плагиоклаза, эпидота (в эпидотизи- 
рованных разностях сланцев), иногда карбоната. В незначительных коли­
чествах в них могут присутствовать кварц, биотит, хлорит, карбонат, 
эпидот; акцессорные: сфен, ильменит, иногда апатит.

Амфиболовые сланцы более светлых прослоев сложены амфиболом 
(50—60% объема) и плагиоклазом (совместно с эпидотом), составляю­
щим 40—50%. Темноокрашенные прослои сланцев отличаются большим 
содержанием амфибола (65—80% объема) и меньшим — лейкократовой 
составной части (плагиоклаза, отчасти — кварца и эпидота), количество 
которой варьирует от 2 0  до 30% объема породы.

В тонкослоистых разностях амфиболовых сланцев микрослоистость 
(наблюдаемая в шлифах) обусловлена наличием среди мелкозернистой 
полевошпатово-амфиболовой породы (с размером зерен 0,05 мм  в попе­
речнике) тонких прослоев более крупнозернистого сложения (с разме­
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ром зерен 0 , 1 — 0 , 2  мм  в диаметре) существенно амфиболового, эпидбто- 
плагиоклазового или карбонато-эпидотового состава. В амфиболовых 
сланцах Маньгинского района к существенно амфиболовым прослойкам 
породы приурочены тонкие цепочки зерен ильменита.

А м ф и б о л, по составу относящийся к обыкновенной роговой обманке 
(окрашенной в голубовато-зеленые тона по ^ ) ,  реже — актинолиту, 
образует удлиненные и тонкопризматические зерна длиной 0 ,2 — 1 мм, 
ориентированные в одном направлении и обуславливающие сланцева­
тый характер породы.

В сланцах Совдозерского района выделяются более светлые и более 
густоокрашенные (с голубым оттенком по разности обыкновенной 
роговой обманки, отличающиеся несколько и по оптическим свойствам 
(табл. 15). Д ля  более светлых разностей характерна несколько большая 
величина угла оптических осей и угла погасания, чем для густоокрашен- 
ной роговой обманки. Судя по оптическим свойствам, роговая обманка 
слоистых амфиболовых сланцев относится к железистой разности, содер­
жащей примесь щелочной молекулы. Более густоокрашенная роговая 
обманка является наиболее железистой.

П л а г и о к л а з ,  присутствующий в породе в количестве от 30—40 
(в лейкократовых прослоях) до 15—20% (в более темных прослоях), 
образует удлиненные зерна размером 0,05—0,1 мм в поперечнике. Он 
обычно имеет зональный характер и по составу принадлежит к олигоклаз- 
андезину (с 26—35% Ап) с более кислой альбит-олигоклазовой краевой 
зоной.

По химическому составу (табл. 16, анализы 1—5) слоистые амфибо- 
ловые сланцы представляют собой породы с почти равным содержанием 
окислов кальция, магния, глинозема и железа (коэффициенты С, М, А 
и Б), обычно с преобладанием кальция, р е ж е — магния. Повышенное зн а ­
чение коэффициента железистости (Б) в анализах среднезернистого ро- 
говообманкового (анализ 1 ) и среднезернистого полевошпато-роговооб- 
манкового (анализ 4) сланцев связано с содержанием в породе магне­
тита (с примесью ильменита) и более железистым характером роговой 
обманки. Присутствием ильменита такж е объясняется повышенное 
( 1 — 2 %) содержание окиси титана, характерное для амфиболовых слан­
цев всех районов.

На диаграмме А. Симонена (рис. 16) точки, характеризующие состав 
слоистых роговообманковых сланцев Совдозерского района (анализы 1,
2), ложатся в поле вулканогенных пород. Анализ среднезернистого амф и­
болового сланца Маньгинского района (анализ 4) ложится несколько 
выше этого поля.

На диаграмме Н. Ниггли (рис. 18) слоистые амфиболовые сланцы 
(анализы 1 —5) попадают в поле изверженных пород, распределяясь 
в крайней правой части тетраэдра, близко к его ребру. А из диаграммы 
А. Н. Заварицкого (рис. 19) следует, что рассматриваемые здесь породы 
по химизму соответствуют породам типа габбро (по Д ели).  Только 2 ан а ­
лиза (№ 1, 4) слоистых амфиболовых сланцев на указанной диаграмме 
располагаются несколько ниже и соответствуют составу анальцимового 
базальта, что, как отмечалось выше, связано с повышенной железисто- 
стью анализированных образцов.

Из вышеприведенного описания слоистых амфиболовых сланцев сле­
дует, что рассматриваемые породы, судя по их текстурным, структурным 
особенностям, минералогическому и химическому составу, представ­
ляют собой, вероятно, метаморфизованные слоистые туфы основного 
состава.
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Таблица 15.

О п т и ч е с к и е  с в о й с т в а  а м ф и б о л о в  г л и н о з е м и с т ы х  м а г н е з и а л ь н о - к а л ь ц и е в ы х  и к а л ь ц и е в о - м а г н е з и а л ь н ы х  п о р о д

№ шлифа см г 2У(—) \ g - N p
п

Минерал Порода
Район

и образца
К р ' Кг'

(месторождение)

961—9 15° 76° 0,025 1,650 1,674 Обыкновенная роговая 
обманка (светлая голу­
бовато-зеленая — по
N 8)

П олевош пато-амфиболовый сланец 
(из более светлого прослоя слоисто­
го сланца)

С овдозерское

9 7 2 -1 13° 68—70° 0,023—0,024 — — Обыкновенная роговая 
обманка (темная голу­
бовато-зеленая — по
N 8)

М икрослоистый полевош пато-амфи­
боловый сланец

•

9 6 8 -2 18° 81° 0,028-0 ,029 1,630 1,660 Актинолит П олевош пато-актинолитовый сланец 
(из светлого прослоя слоистого слан­
ца)

*

9 8 6 -3 15° 77° 0,023 1,656 1,677 Обыкновенная роговая 
обманка (светлая)

Слоистый эпидото-амфиболовый сла­
нец с реликтами .ш аровой “ тексту­
ры

•

9 8 7 -3 12° 7 4 -7 5 ° 0,024 - — я Среднезернистый полевош пато-амфи­
боловый сланец •

10 5 9 -7 11— 12° 84° 0,027 — — Актинолит Среднезернистый полевошпатовый 
амфиболит

Маньгинское-



Амфиболо-эпидотовые и эпидого-амфиболовые сланцы с реликтами «шаровой»
и «пятнистой» текстур

Амфиболо-эпидотовые и эпидото-амфиболовые сланцы с реликтами 
«шаровой» и «пятнистой» текстур встречены только в Совдозерском рай­
оне. Здесь эти породы, такж е как и вышеописанные слоистые амфиболо- 
вые сланцы, с которыми они переслаиваются, залегаю т в виде пластов 
мощностью от 2,5—5 до 20—40 м  в нижних частях циклично построен­
ных рудно-сланцевых пачек нижней толщи.

Макроскопически амфиболо-эпидотовые и эпидото-амфиболовые слан­
цы с реликтами «шаровой» и «пятнистой» текстур представляют собой 
темные зеленовато-серые сланцеватые породы, содержащие более свет­
лые, желтовато-зеленые обособления кварцево-эпидотового и амфиболо- 
эпидотового состава (табл. I, 3).

Содержание эпидотовых обособлений колеблется от 1—2 до 60% 
объема породы. В пределах одного обнажения часто можно наблюдать 
постепенное увеличение размера и количества эпидотовых обособлений, 
от редких миндалевидных 0,5— 1,5 см в поперечнике в начале интервала 
до многочисленных (40—60% объема породы) линзовидных и округлых 
размером до 50X 20 см в конце интервала. Нередко обособления, при­
уроченные к одной полосе, четкообразно следуют друг за другом.

Среди эпидотовых обособлений по форме и текстурным особенностям 
выделяется несколько разновидностей:

а) Овальные и линзовидные, в различной степени вытянутые по слан­
цеватости обособления размером от 3X 0,5 до 50X 20 см. Выполняющие 
их породы обычно смяты в многочисленные складки (табл. I, 5). Иногда 
в центральной части обособлений наблюдаются небольшие ( 1 — 2  см 
в поперечнике) выделения кварца. Такого характера обособления наибо­
лее распространенны. В редких случаях они имеют концентрическое 
строение (табл. I, 4),  обусловленное чередованием более темных полос 
существенно амфиболового состава и более светлых эпидотовых полос 
мощностью 2 —5 см.

б) Округлые, шарообразные, реже линзовидные обособления 5— 15слг 
в поперечнике, имеющие мелкозернистое плотное сложение.

в) Обособления, сильно вытянутые в направлении сланцеватости 
и напоминающие выклинивающие прослои. Они сложены мелкозернистой 
породой и имеют мощность 0,5—5 см.

Микроскопическое изучение обособлений, обуславливающих реликто­
вую «шаровую» и «пятнистую» текстуры описываемых пород, показало, 
что они состоят из эпидота (55—85% ), актинолита (5— 10 до 30—45% ), 
кварца (5 — 1 0 % ), иногда содержат олигоклаз или альбит-олигоклаз 
(5— 15%), карбонат; из акцессорных минералов — сфен (до 1%) .  Струк­
тура нематобластовая и гранонематобластовая. В ряде шлифов наблю­
далось отчетливое зональное строение мелких обособлений, проявляю­
щееся в укрупнении по направлению к центру слагающих породу зерен 
до 0,5— 1 мм  в поперечнике.

Амфиболовые сланцы, содержащие описанные обособления, представ­
ляют собой мелкозернистые породы с довольно отчетливой полосчатой 
текстурой, обусловленной чередованием темных, существенно амфиболо- 
вых полос, мощностью 0,3—0,5 см (иногда до 3 см) и более светлых поле- 
вошпато-амфиболовых полос, обычно преобладающих по мощности 
(0,3—3, изредка до 5— 10 см).  Границы полос, как правило, отчетливые, 
прямолинейные, реже извилистые, неясные, как бы «смазанные». Поро­
дообразующими минералами в амфиболовых сланцах являются обыкно­
венная роговая обманка (55—75 до 80%) и олигоклаз-андезин или анде­
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зин (20— 40% Ап), в небольшом количестве содержатся кварц, эпидот 
и сфен.

Структура основной массы сланцев гранонематобластовая. Роговая 
обманка по оптическим свойствам (табл. 15) аналогична роговой обман­
ке вышеописанных слоистых амфиболовых сланцев.

Амфиболо-эпидотовые и эпидото-амфиболовые сланцы с реликтами 
«шаровой» текстуры в химическом отношении (табл. 16, анализы 6 , 7) 
аналогичны вышеописанным слоистым амфиболовым сланцам (анализы 
1 —5), что подтверждается такж е одинаковым расположением их на д и а­
граммах А. Симонена (рис. 16), П. Ниггли (рис. 18) и А. Н. Заварицкого 
(рис. 19). Кварцево-актинолито-эпидотовая порода миндалевидных и ш а­
ровых обособлений (анализы 8 , 9) имеет глиноземисто-магниево-каль­
циевый состав с незначительным содержанием или почти полным отсут­
ствием щелочей.

Учитывая минералогический, химический состав амфиболо-эпидото- 
вых и эпидото-амфиболовых сланцев, строение и распределение в породе 
эпидотовых обособлений, обуславливающих реликтовую «пятнистую» 
и «шаровую» текстуры, можно предположить, что эти сланцы образова­
лись за счет метаморфизма миндалекаменных и шаровых лав основного 
состава.

Мелко- и среднезернистые амфиболовые, полевошпато-амфиболовые сланцы
и амфиболиты

Породы этой группы распространены главным образом в Совдозер- 
ском районе, а также известны в районах Маньгинского и Киндасовского 
месторождений. При этом, в Совдозерском районе развиты преимущест­
венно мелко- и среднезернистые амфиболовые и полевошпато-амфиболо­
вые сланцы, которые здесь принимают участие в строении в основном 
первой рудно-сланцевой пачки нижней толщи. Эти сланцы образуют 
пласты мощностью от 3,5 до 10 м, залегающие среди эпидото-амфиболо­
вых сланцев с реликтами «шаровой» текстуры и слоистых амфиболовых 
сланцев. В Маньгинском и Киндасовском районах распространены в ос­
новном амфиболиты.

Амфиболовые, полевошпато-амфиболовые сланцы и амфиболиты м а­
кроскопически представляют собой сланцеватые мелко- и среднезерни­
стые породы темно-серо-зеленоватого цвета с ориентированными призма­
тическими кристалликами темно-зеленого, почти черного амфибола дли­
ной до 0,5 см. Структура сланцеЕ гранонематобластовая, иногда с релик­
тами офитовой; в амфиболитах — нематобластовая.

Описываемые породы состоят в основном из амфибола и плагиоклаза 
(в полевошпатовых разностях сланцев). В качестве второстепенных ми­
нералов могут присутствовать кварц, плагиоклаз, эпидот, биотит, хлорит; 
акцессорные: сфен, ильменит.

А м ф и б о л  принадлежит к обыкновенной роговой обманке (плео­
хроизм: по Ыр — светло-желтовато-зеленый, по — голубовато-зеле­
ный), которая в небольшой степени замещается коричневым биотитом, 
а такж е эпидотом. Р еж е  амфибол представлен бледноокрашенным акти­
нолитом, характерным обычно для эпидотизированных разностей амф и­
боловых сланцев и амфиболитов. В амфиболитах Маньгинского района 
актинолит замещается бледно-зеленым хлоритом.

П л а г и о к л а з ,  относящийся к андезину и олигоклаз-андезину 
(с 31— 38% Ап), обычно не сдвойникован, загрязнен включениями мел­
ких зерен эпидота и с краю зерен альбитизирован. Содержание его в слан-
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.№ 
ан

ал
из

а!

Таблица 16
Х и м и ч ески й  с о с т ав  п ород  с п и л и т о -д и аб азо в о й  ж е л е з и с т о -к р е м н и с т о й  ф о рм ац и и

Наименование породы № образца

Среднезернистый рогово- 
обманковый сланец

Мелкозернистый эпидоти- 
зированный полевошпа- 
то-роговообманковый 
сланец

Среднезернистый полево- 
шпато-роговообманко- 
вый сланец

Тонкозернистый рогово- 
обманковый сланец с 
прослоями карбонато- 
эпидотового состава

Полевошпато-амфиболо- 
вый сланец (основная 
масса эпидото-амфибо- 
ловых сланцев с релик­
тами .ш аровой “ тексту­ры)

Полевошпато-амфиболо- 
вый сланец (основная 
масса эпидото-амфибо- 
ловых сланцев с релик­
тами .ш аровой “ тексту­
ры)

959

9 6 1 -2

М-6/9

М-2/4

9 7 3 -6

9 8 6 -1 2

Район
(месторожде­

ние)

Совдозер-
ское

Маньгин-
ское

С овдозер-
ское

Окислы, в весовых %

БЮ* ТЮ,

47,22

52,0

45,25

48,76

52,67

51,76

2,08

0,84

1,32

1,09

0,88

1,06

А1а0 3 РеаО , РеО  МпО М кО С аО  N 8,0  КаО НаО

12,17

16,17

14,99

13,96

14,33

14,81

4,47

4,21

1,75

2,63

2,23

2,57

13,77

5,51

13,14

9,69

9,09

8,82

0,23

0,18

0,18

0,36

0,31

0,20

5,44

5,47

8,87

3,58

6,80

6,07

п. п. п. сумма
Аналитик

9,58

10,80

8,31

14,08

9,99

10,81

2,55

2,22

2,92

1,30

1,75

0,30

0,75

0,10

0,25

0,20

1,95 0,20

0,15

0,07

0,35

0,16
н,о+

3,63

0,12

0,14

1,73

1,68

3,27

2,13

1,62

99,69

99,90

100,61

99,49

100,50

100,01

В. А. Куки- 
на

Т. М. Б ра­
гина

В. А. До- 
ильницына

Г. И. К а­
пустина



8 Кварц-актинолито-эпидо- 
товая порода с карбо­
натом из „шарообразно­
го“ обособления

9 7 3 -5 > 38,99 0,71 14,89 4,24 4,00 0,24 3,69 24,17 не
обн.

0,05 0,10 9,23 100,31 ■

9 А ктинолито-кварц-полево- 
ш пато-эпидотовая поро­
да из миндалевидного 
обособления

986—15 * 46,80 0,74 13,29 4,13 8,52 0,20 8,98 14,17 0,80 0,25 0,12 2,21 100,21 •

10 М елкозернистый эпидоти- 
зированный роговооб- 
манковый сланец (не­
слоистый)

9 6 3 -1 * 45,08 2,06 16,87 6,15 5,58 0,15 3,95 17,02 0,33 0,15 0,22 2,03 99,59 В. А. Куки- 
на

и Среднезернистый полево­
шпатовый амфиболит, 
хлоритизированный

7—9 Маньгин-
ское

47,3 1,18 14,58 1,03 11,97 0,25 9,37 7,93 2,62 0,40 0,38 3,49 100,60 Т. М. Б ра­
гина

77 М усковито-кварцевый
сланец

5 9 6 4 -2 4 С овдозер-
ское

76,49 0,06 13,90 0,57 0,66 0,025 1,13 1,01 0,65 3,88 0,28 1,73 100,38 Г. И. К а­
пустина

109 Амфиболо-хлоритовый
порфиробластический
сланец

1673 Киндасов-
ское

29,74 0,95 17,04 4,51 26,56 0,27 10,39 1,33 0,09 0,46 0,08 9,57 99,94 A. Я. И ва­
нова,

B. А. Фило­
нова

110 Кварцево-амфиболо-хло- 
ритовый порфиробла­
стический сланец

М-1-К/7 Маньгин-
ское

42,20 0,92 18,08 2,5 14,7 0,07 11,01 4,84 1,80 0,11 0,30 4,22 100,65 В. А. Чики- 
шева

43 Безрудный грюнеритовый 
кварцит с сульфидами

М-7/6 • 35,96 0,16 1,37 10,81 34,72 0,88 2,88 6,88 не
обн.

0,09 0,19 4,68
Б =  
3,08

100,16 -

44 М агнетито-грюнеритовый
кварцит

М-6/20 > 47,28 0,19 2,38 11,10 30,05 0,28 2,03 3,72 0,05 0,14 0,2 2,89 100,23 •

Анализы 1—11 — глиноземистые магнезиально-кальциевые породы; 77 — алюмосиликатные породы; 109, 110 — глиноземисто-ж елезисто-крем­
нистые породы; 43, 44 — железисты е кварциты силикатного типа.



цах колеблется от 10— 15 до 25—30% объема породы, в амфиболитах — 
от 15 до 40%. В мелкозернистых разностях сланцев плагиоклаз образует 
мелкие (0,05—0,15 мм в диаметре) удлиненные зерна с ксеноморфными 
контурами и агрегаты зерен. В среднезернистых сланцах плагиоклаз, по­
мимо агрегата мелких зерен, образует более крупные (0,1-—0,3 мм  в диа­
метре) изометричные и удлиненные зерна, иногда имеющие секущий 
характер (реликты офитовой структуры).

Из вторичных минералов наиболее распространен э п и д о т ,  содер­
жание которого в эпидотизированных разностях сланцев достигает 2 0 — 
35% объема породы. Он замещает плагиоклаз и, в меньшей степени, 
развивается как вторичный по роговой обманке.

Химические анализы мелкозернистого амфиболового сланца (ана­
лиз 1 0 ) и среднезернистого полевошпатового амфиболита (анализ 1 1 ) 
на диаграммах Ниггли (рис. 18) и А. Н. Заварицкого (рис. 19) имеют 
идентичное расположение с анализами вышеописанных слоистых амфи- 
боловых и эпидото-амфиболовых сланцев с реликтами «шаровой» тек­
стуры. Только анализ (№ 10) эпидотизированного амфиболового слан­
ца располагается 1 значительно ближе к вертикальной линии, отличаясь 
незначительным содержанием щелочей, что обусловлено почти полным 
замещением плагиоклаза эпидотом.

Исходя из минералогического состава, текстурных особенностей и хи­
мизма, можно предположить, что амфиболовые, полевошпато-амфиболо- 
вые сланцы и амфиболиты образовались за счет метаморфизма основных 
эфсЬузивных пород.

Таким образом, из вышеприведенной петрохимической характеристики 
различных амфиболовых сланцев и амфиболитов вытекает, что эти породы 
следует считать образовавшимися за счет метаморфизма в условиях 
амфиболитовой фации лав или туфов среднего и основного состава (см. 
табл. 26). Причем, рассматриваемые породы в химическом отношении 
отличаются от сравниваемых с ними основных типов магматических по­
род (по Д ели), как правило, значительно меньшим содержанием щелочей 
(рис. 19).

На диаграмме Осборна (рис. 8 6 ) видно, что амфиболовые и полево- 
шпато-амфиболовые сланцы образовались по породам основных по хи­
мизму лав, и точки составов их (.N*9 1, 4, 5. 10) располагаются около 
линии гавайской серии или распределены (№ 2. 3, 6 , 7) между линия­
ми толеитовой и Каскейд (Йодер. Тилли, 1965).

Глиноземистые магнезиально-кальциевые породы по химизму близки 
ультрабазитам Урала (Малахов, 1964), отличаясь от них только значи­
тельно большим содержанием глинозема и окиси кальция и меньшим — 
окиси магния.

В рассматриваемых породах глиноземистого магнезиально-кальцие­
вого изохимического ряда изучалось такж е распределение элементов- 
примесей. По данным полуколичественного спектрального анализа, в этих 
породах постоянно присутствуют Мп, РЬ, Оа, Тг Си, Со, N1, 7.г, Бг, Сг 
и в некоторых петрографических разностях Ве, 7 .п и Ва. Характерными 
микроэлементами являются Мп, Са, V, П , Си, Со, N1 и Сг, содержащиеся 
в вышекларковых количествах. Д ля амфиболовых сланцев и амфиболи­
тов Киндасово-Маньгинского района характерно повышенное ( 7  клар- 
ков) содержание Си и №, а в амфиболовых сланцах с реликтами ш аро­
вых текстур, мелко- и среднезернистых амфиболовых сланцах Совдозер- 
ского района отмечается значительная (10— 14 кларков) концентрация 
Сг по сравнению со средним содержанием этого элемента в земной коре 
(Виноградов, 1962).
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Таблица 17
Ч и с л а  Н .  Н и г г л и ,  ч и с л о в ы е  х а р а к т е р и с т и к и  А .  Н .  З а в а р и ц к о г о  и к о э ф ф и ц и е н т ы  п о  Н .  П .  С е м е н е н к о  

п о р о д  с п и л и т о - д и а б а з о в о й  ж е л е з и с т о - к р е м н и с т о й  ф о р м а ц и и
гаСОX Числа Н. Ниггли Числовые характеристики А. Н. Заварицкого Коэффициенты по Н. П. Семененко
гаXя
2

а1 (ш с а1к Б1 с
1ш а с ь Б а' 1' т ' с' О

а
с

Р А м С РМ о

1 17 53 24 6 109 0,45 6,0 5,2 33,0 55,7 — 52,1 28,0 19,8 —5,7 1,15 37 18 20 25 57

2 24 40 29 7 131 0,72 6,0 8,1 24,2 61,6 — ■ 38,3 39,1 22,5 3,2 0,74 21 26 22 31 43

4 19 55 20 6 98 0,36 6,4 6,6 35,3 51,6 — 48,9 41,7 9,3 -1 6 ,1 0,97 28 20 31 21 59

5 24 37 36 3 116 0,97 3,4 8,1 28,7 59,7 — 43,2 22,1 34,6 4,6 0,42 25 25 13 37 38

6 21 49 26 4 130 0,53 4,1 7,5 27,2 61,1 — 40,1 42,7 17,2 6,6 0,54 24 22 26 28 50

7 21 45 29 5 127 0,64 4,6 7,7 26,9 60,7 — 40,4 38,6 21,0 4,6 0,59 24 22 24 30 48

8 20 25 55 0 86 2,2 13 19 13 55 26

9 16 50 32 2 98 0,64 22 17 29 32 51

10 23 35 41 1 103 1,2 1,0 11,8 29,6 57,6 — 39,3 24,6 36,1 1,6 0,08 21 23 13 42 34

11 19,5 55,5 19 6 106 0,34 6,6 7,0 33,1 53,2 — 39,8 50,5 9,6 — 13,7 0,94 26 20,5 33,5 20 59,5

77 55 18 7 20 507 0,4 8 69 21 9 29

109 20 74 3 3 60 0,04 48 19 30 3 78

110 22 63 11 4 88 0,17 30 23 36 11 66

43 72,4 1.6 11,4 14,6 83,8 0,14

44 80,0 3,4 7,1 9,5 87,1 0,14



Метаморфизованные осадочные алюмосиликатные породы в составе 
спилито-диабазовой формации имеют незначительное развитие и пред­
ставлены мусковито-кварцевыми сланцами и графитистыми кварцево­
хлоритовыми и кварцево-серицито-хлоритовыми сланцами.

М у с к о в и т о - к в а р ц е в ы е  с л а н ц ы  в Совдозерском районе об­
разуют прослои среди амфиболовых сланцев нижней толщи. М акроско­
пически они представляют собой среднезернистые тонкорассланцованные 
породы серовато-желтого цвета. Преобладающим минералом в них яв­
ляется кварц (65—80% ), образующий вытянутые по сланцеватости зер­
на 0,2— 1 мм  длиной и 0,4—0,5 мм  в поперечнике, в подчиненном коли­
честве содержатся мусковит (7— 35% ) и олигоклаз (до 10%). Структура 
сланцев лепидогранобластовая.

Мусковито-кварцевые сланцы характерны для амфиболитовой фации 
регионального метаморфизма и образовались за счет песчаных отложе­
ний с примесью глинистого материала. Химический анализ кварцево- 
мусковитого сланца (анализ 77) на диаграммах Н. Ниггли (рис. 17) 
и А. Симонена (рис. 16) располагается соответственно в поле остаточ­
ных отложений и глинистых осадков и в поле песчанистых пород.

Г р а ф и т и с т ы е  к в а р ц е в о - х л о р и т о в ы е  и к в а р ц е в о -  
с е р и ц и т о - х л о р и т о в ы е  с л а н ц ы  развиты в зонах зеленосланце­
вой фации регионального метаморфизма на месторождениях Маньга — 
Киндасово и Совдозерском (в отложениях верхней толщи). Внешне — это 
тонкозернистые сланцеватые породы зеленовато-серого цвета, сложен­
ные кварцем, хлоритом, серицитом. Как второстепенные присутствуют 
графит, сульфиды, карбонат. Графит в них содержится в тонкораспылен­
ном виде, и количество его не превышает 2—5% объема породы. Д л я  
описываемых графитистых сланцев района Маньга — Киндасово, по 
сравнению с графитистыми сланцами других формаций, характерно по­
вышенное содержание сульфидов и карбоната. Первичным материалом 
для образования графитистых кварцево-хлоритовых сланцев послужили, 
вероятно, глинистые и песчано-глинистые осадки с углистым веществом, 
обогащенные сульфидами железа.

Исследование распределения элементов-примесей показало, что со­
держание их в графитистых сланцах месторождения Маньга — Киндасо­
во отличается от аналогичных пород других формаций. Д л я  них х ар а к ­
терно повышенное количество (4— 8  кларков) РЬ, Си, Zn,  Со и Мп 
( 2  кларка) при пониженных по сравнению с другими месторождениями 
содержаниях V, Бг, Сг и Ва.

Осадочные глиноземисто-железисто-кремнистые породы

Глиноземисто-железисто-кремнистые породы в составе спилито-диа­
базовой железисто-кремнистой формации встречены в районе Киндасово- 
Маньгинского месторождения и представлены амфиболо-хлоритовыми 
порфиробластическими сланцами. Эти сланцы переслаиваются с ж еле­
зистыми кварцитами, образуя прослои мощностью 1—3 м. В некоторых 
случаях наблюдаются постепенные переходы от амфиболо-хлоритовых 
сланцев к железистым кварцитам через зону переслаивания, в которой 
прослои сланцев мощностью 0,5— 0 , 6  м перемежаются с железистыми 
кварцитами. Внешне амфиболо-хлоритовые сланцы представляют собой 
слабосланцеватые тонкозернистые породы, содержащ ие беспорядочно 
ориентированные иголочки темно-зеленого амфибола длиной 2 —3 мм.

О с а д о ч н ы е  а л ю м о с и л и к а т н ы е  п о р о д ы
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Породообразующие минералы в них — хлорит, амфибол, плагиоклаз, 
реже кварц и серицит. Второстепенные и вторичные минералы представ­
лены карбонатом, тремолитом, ильменитом. Структура порфиробласто- 
вая  с микрогранолепидобластовой структурой основной массы (табл.Х,
5), текстура неотчетливая сланцеватая. Иногда в амфиболо-хлоритовых 
порфиробластических сланцах наблюдаются согласные со сланцевато­
стью тонкие (мощностью до 0,5 мм) ,  прерывистые полоски ильменита, 
представляющие собой, вероятно, реликты слоистой текстуры породы.

Порфиробласты образованы идиоморфными зернами обыкновенной 
роговой обманки и содержат многочисленные включения зерен кварца, 
ильменита, хлорита, ориентированные в направлении сланцеватости по­
роды (табл. X, 6 ). Оптические свойства роговой обманки, окрашенной 
в голубовато-зеленый цвет (по N g ):  C N g = 1 2 ° ;  2 V = — 80°; N g— Np =  
=  0,025 (шл. 1 к/7), N g '=  1,678; N p '=  1,654. И з вторичных изменений для 
роговой обманки характерно замещение ее карбонатом и в редких слу­
чаях тремолитом. Основная ткань породы сложена тонкозернистым агре­
гатом хлорита (25—50% объема породы), андезина или олигоклаз-ан- 
дезина (10—30% ), кварца (5— 15%) и в редких случаях — одним хло­
ритом.

В химическом отношении амфиболо-хлоритовые порфиробластические 
сланцы (табл. 17, анализы 109, 110) представляют собой глиноземисто- 
железисто-кремнистые породы, для которых характерно высокое содер­
жание закисного железа и магния. При нанесении результатов пересчета 
химических анализов этих пород на диаграмму Н. Ниггли (рис. 17) точ­
ки составов их (№ 109, 110) располагаются в поле вулканических пород 
вблизи ребра тетраэдра. На диаграмме А. Симонена (рис. 16) указанные 
анализы располагаются левее поля глинистых осадков, приближаясь 
к оси ординат.

Тонкое переслаивание амфиболо-хлоритовых порфиробластических 
сланцев с железистыми кварцитами, их минералогический и химический 
состав позволяют предполагать, что рассматриваемые породы образова­
лись, вероятно, за счет метаморфизма обогащенных железом глинистых 
и мергелистых осадков, протекавшего в условиях низкотемпературной 
зеленосланцевой фации (по Эскола).

Спектроскопическое (полуколичественное) изучение амфиболо-хло­
ритовых порфиробластических сланцев показало присутствие в них сле­
дующих элементов: Мп, Pb, Ga, V, Ti, Си, Zn, Со, Ni, Zr, Sr, Сг и Ва. При 
этом следует отметить, что большинство из перечисленных элементов 
присутствует в сланцах в вышекларковых количествах (исключение со­
ставляют Ti, Zr, Sr и В а).  Наибольших концентраций (3—5 кларков) 
здесь достигают Со, Ni и Си.

Хемогенные железисто-кремнистые породы

Железисто-кремнистые породы в диабазо-спилитовой железисто­
кремнистой формации представлены железистыми кварцитами окисно- 
силикатного (бедные руды) и силикатного (безрудные кварциты) типов.

В петрографическом отношении среди железистых кварцитов указан ­
ных типов выделяются только грюнеритовые разности пород.

Г р ю н е р и т о в ы е  ( р о г о в о о б м а н к о в о - г р ю н е р и т о в ы е )  
м а г н е т и т о в ы е  к в а р ц и т ы  и б е з р у д н ы е  г р ю н е р и т о в ы е  
к в а р ц и т ы  развиты в основном на Маньгинском и Киндасовском место­
рождениях и отчасти на Совдозерском месторождении (безрудные квар­
циты).
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Эти породы в текстурном, минералогическом и химическом (табл. 16, 
анализы 43, 44) отношениях сходны с описанными выше железистыми 
кварцитами сланцево-лептитовой железисто-кремнистой формации. О д­
нако следует отметить ряд особенностей, присущих железистым квар­
цитам рассматриваемой диабазо-спилитовой формации. Так, при общей 
полосчатой текстуре для описываемых пород характерно следующее:

1) Магнетитовые прослои сплошные или содержат редкие различно 
ориентированные призматические зернышки грюнерита (табл. XII, 4) 
или кварца.

2 ) Существенно кварцевые прослои отличаются тонкозернистым сло­
жением. Величина составляющих их зерен кварца изменяется в преде­
лах  0,04—0,06 мм, тогда как в рудах других формаций зерна кварца из­
меряются в пределах 0,1— 0,2 мм. Кварцевые прослои к тому же в р аз­
личной степени насыщены тонкозернистым магнетитом и имеют микро- 
слоистое строение.

3) Повышенное содержание железистых силикатов — грюнерита 
и развивающейся по нему сине-зеленой роговой обманки.

4) Значительная концентрация сульфидных минералов, приурочен­
ных обычно к силикатным (грюнеритовым) прослоям породы. Поэтому 
в них фиксируется (по данным химических анализов) относительно вы­
сокое (до 3—5% и более) содержание серы (анализ 43).

Кроме того, для безрудных грюнеритовых кварцитов Маньгинского 
и Киндасовского районов характерна карбонатизация пород. А безруд- 
ные кварциты Совдозерского месторождения, находящиеся в зонах глу­
бокого метаморфизма, сильно перекристаллизованы, и кварцевые про­
слои в них имеют значительно более грубозернистое сложение (табл. XIII, 
З в )  по сравнению с аналогичными породами других районов и формации.

Основные породообразующие минералы описываемых здесь желези­
стых кварцитов (кварц, магнетит, грюнерит, карбонат) аналогичны т а ­
ковым в породах сланцево-лептитовой железисто-кремнистой формации, 
поэтому описание их здесь не приведено. И з других минералов для ж е ­
лезистых кварцитов спилито-диабазовой формации следует отметить 
лишь диопсид.

Д и о п с и д  встречен в грюнеритовых рудах Маньгинского месторож­
дения на контакте их с ортоамфиболитами, образовавшимися за счет 
основных эффузивов. Диопсид образует бесцветные зерна различной ве­
личины, вытягивающиеся в небольшие прерывистые прослойки в рудной 
части породы (табл. XV, 5), на контакте рудных и грюнеритовых про­
слоев. Крупные зерна диопсида (1,5—3 мм)  содержат включения зерен 
магнетита, сульфидов, реже — кварца. Диопсид''замещает грюнерит, ре­
ликты которого можно наблюдать среди диопсида. Диопсид, такж е как 
и другие пироксены,— более поздний минерал в рудных железистых квар ­
цитах, образовался он в основном как скарновый минерал. Оптические 
константы диопсида: с1М£г =  47°; 2 У = + 5 6 ° ,  N 5 —Ир =  0,030 (шл. 8 — 12).

Исследование распределения элементов-примесей в описываемых маг- 
нетитовых кварцитах показало, что в рудах Маньгинского месторожде­
ния, ассоциирующих с основными вулканогенными породами, устойчивый 
своеобразный комплекс представлен следующими элементами-примеся­
ми: Мп, РЬ, в а ,  йе , Л ,  Си, 2п,  Со, №. К тому же и концентрация элемен­
тов-примесей в железистых кварцитах окисно-силикатного типа у к а зан ­
ного месторождения значительно выше, чем в аналогичных породах, 
связанных с проявлениями кислого вулканизма. Исключение составляет 
только Л ,  концентрация которого в рудах Маньгинского месторождения 
ниже, и Сг, отсутствующий в породах данного типа.
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Д л я  железистых кварцитов силикатного типа Маньгинского место­
рождения, связанного с основным вулканизмом, своеобразный и устойчи­
вый комплекс представлен следующими элементами: Мп, РЬ, Оа, Ое, V, 
Тц Си, 2п,  Со, N4 и Сг. Причем, большинство из них (Мп, Се, V, Си, 2п,  
Со и № ) присутствует в количествах, превышающих или близких к сред­
нему содержанию их в земной коре (Виноградов, 1962). Только содер­
жание И  и Сг в безрудных кварцитах Маньгинского месторождения зн а ­
чительно ниже, чем в аналогичных породах, генетически связанных с про­
явлениями кислого вулканизма. Д л я  безрудных кварцитов нижней толщи 
Совдозерского месторождения определен следующий набор элементов: 
Ве, Мп, С1а, йе , V, Тц Си, 2п,  Со, №, 2г,  Бг, Сг, из которых Си, 2п  
и Сг присутствуют в количествах, значительно превышающих среднее 
содержание этих элементов в земной коре (Виноградов, 1962).

Первичный состав всех описанных здесь пород спилито-диабазовой 
железисто-кремнистой формации приведен в табл. 18.

Таблица 18
Первичный состав м етаморфических пород спилито-диабазовой  

ж ел езисто-кр ем н истой  формации

Изохимические 
ряды пород

Породы регионального метаморфизма 
(О  — зеленосланцевая, 0  — эпидот- 

амфиболитовая, ф  — амфиболитовая 
фации, по Эскола)

Фации
мета­
мор­

физма
Первичный состав пород

Глиноземистые
магнезиально­
кальциевые

Тонкослоистые и слоистые 
амфиболовые сланцы
Амфиболо-эпидотовые и эпи- 
дото-амфиболовые сланцы с 
реликтами шаровой и пятни­
стой текстур
М елко- и среднезернистые 
амфиболовые, полевошпато- 
амфиболовые сланцы и ам­
фиболиты

•

•

•

Слоистые туфы основного 
состава
Миндалекаменные и ш аровые 
лавы основного состава

Эффузивы основного и сред­
него состава

А лю мосиликат- 
ные (осадочные 
породы)

М усковито-кварцевые сланцы

Графитистые кварцево-хло­
ритовые и кварцево-серици- 
то-хлоритовые сланцы

•

о

П есчаные отложения с при­
месью глинистого материала
Песчано-глинистые осадки с 
углистым веществом, обога­
щенные сульфидами ж елеза

Глиноземисто-
ж елезисто-крем­
нистые

Амфиболо-хлоритовые пор- 
фиробластические сланцы

о О богащ енные железом гли­
нистые и мергелистые осадки

Ж елезисто­
кремнистые

М агнетито-грюнеритовые, 
магнетито-роговообманково- 
грюнеритовые и грюнерито- 
вые кварциты

0 Ж елезисто-кремнисты е осад­
ки с примесью мергелистого 
материала

Г1АРАГЕНЕТИЧЕСКИЕ АССОЦИАЦИИ П ОРО Д СПИ ЛИ ТО -ДИ АБАЗОВО Й  
ЖЕЛЕЗИСТО-КРЕМ НИСТОЙ ФОРМАЦИИ

Главными членами ассоциации пород в спилито-диабазовой желези­
сто-кремнистой формации являются различные амфиболовые сланцы 
и амфиболиты, образовавшиеся в результате метаморфизма основных
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зффузивов и их туфов. Ж елезистые кварциты, графитистЫе кварцево- 
биотитовые и кварцево-мусковитовые сланцы в составе формации имеют 
незначительное распространение и наблюдаются в виде маломощных 
(0,5— 1 0  м) пластов и линз среди перечисленных вулканитов основного 
состава.

Характерная литологическая особенность спилито-диабазовой ж еле­
зисто-кремнистой формации — ритмичное строение, которое обусловлено 
закономерным чередованием железистых кварцитов с графитистыми 
сланцами, амфиболитами и амфиболовыми сланцами. Нижние части рит­
мично построенных пачек пород, как правило, сложены метаморфизо- 
ванными туфами и лавами основного состава, средние — представлены 
метаморфизованными песчано-глинистыми и глинистыми осадками, ча­
сто обогащенными сульфидами и графитом. Строение ритмов обычно 
заверш ается железистыми кварцитами.

Мощности ритмов изменяются в широких пределах — от 1 м  до де­
сятков и сотен метров.

Состав и строение спилито-диабазовой железисто-кремнистой ф орма­
ции наиболее хорошо изучены в Совдозерском железорудном районе. 
Здесь спилито-диабазовая железисто-кремнистая формация сложена че­
тырьмя осадочно-вулканогенными пачками метаморфических пород, к а ж ­
дая  из которых представляет собой крупный вулканогенно-осадочный 
ритм.

Ниже приводится литолого-стратиграфическое описание формации 
этого района (снизу в в е р х ) :

В нижней части первой пачки залегают амфиболо-эпидотовые и эпидото-амфиболо- 
вые сланцы, характеризующиеся своеобразной «шаровой» текстурой, которая заклю ­
чается в том, что среди мелкозернистой темно-серой амфиболовой основной массы 
сланцев в виде линзообразных и овально-округлых выделений резко обособляются эпи- 
дотовые, эпидото-кварцевые и эпидото-полевошпатовые выделения размером 10— 25 см 
в диаметре. Эти обособления составляют 10—60°/о объема породы и представляют со­
бой, видимо, развальцованные эпидотовые выделения подушечных лав. Видимая мощ­
ность— 18— 20 м.

Выше по разрезу залегают слоистые амфиболовые сланцы, представляющие собой 
чередование темно-серых прослоев существенно амфиболового состава с более светлыми 
прослоями, обогащенными полевым шпатом или эпидотом. В генетическом отношении 
эти сланцы, вероятно, метаморфизированные слоистые туфы основных лав. Мощ­
ность — 1 м.

Слоистые сланцы сменяются эпидото-амфиболовыми сланцами с миндалевидной 
текстурой, обусловленной мелкими кварцево-эпидотовыми и эпидотовыми выделениями 
эллипсоидальной формы. Характерно, что в нижней части пласта, в зоне мощностью 
0,5 м эпидотовые обособления имеют размеры 3X 0,5 см. В верхней части размеры эпи- 
дотовых обособлений увеличиваются до 10X40 см в поперечнике, имеют линзовидную 
или эллипсоидальную формы и вытянуты согласно сланцеватости породы. Мощ­
ность — 1,5 м.

Выше по разрезу залегают мелкозернистые амфиболовые сланцы, участками сильно 
эпидотизированные. Мощность — 4 м.

Эти сланцы сменяются мелко- и среднезернистыми эпидото-амфиболовыми сланца­
ми, характеризующимися многочисленными округлыми и линзовидными эпидотовыми 
и кварцево-эпидотовыми обособлениями среди полевошпато-амфиболовой и амфиболо­
вой основной массы породы. По составу и текстурным особенностям эти породы анало­
гичны амфиболовым сланцам с «шаровой» текстурой и, вероятно, представляют собой 
метаморфизованиые подушечные лавы. М ощность— 2,5 м.

Выше наблюдается чередование тонкослоистых амфиболовых сланцев с эпидото­
выми разностями амфиболовых сланцев. Разрез этой части пачки имеет следующее 
строение.

Мелко- и среднезернистые тонкополосчатые амфиболовые и полевошпато-амфибо- 
бовые сланцы. Полосчатость в породах обусловлена частым чередованием полос сущест­
венно амфиболового и полевошпато-амфиболового и эпидотового состава. Мощность 
чередующихся полос изменяется от 0,1 до 2 см.

Рассматриваемые породы, вероятно, произошли в результате метаморфизма сло­
истых туфов основного состава. М ощность— 10 м.

Амфиболо-эпидотовые и эпидото-амфиболовые сланцы с «пятнистой» текстурой. 
Мощность — 5
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Существенно амфиболовые мелкозернистые сланцы С тбнкослоистой текстурой, 
обусловленной чередованием прослоев мощностью 0,5—5 см, различающихся темно­
серой и более светлой окраской. М ощность— 13 м.

Стратиграфически выше залегает мощный пласт амфиболо-эпидотовых и эпидото- 
амфиболовых сланцев с «пятнистой» текстурой, которая образована многочисленными 
(до 30°/о объема породы) округлыми и линзовидными обособлениями эпидотового, 
кварцево-эпидотового и эпидото-полевошпато-амфиболового состава, размером от 3X1 
до 50X 8 см. Эти обособления располагаются согласно сланцеватости породы 
и представляют собой, видимо, эпидотсвые выделения подушечных лав. Мощ­
ность — 25 м.

Среднезернистые до крупнозернистых темно-серные полевошпато-амфиболовые слан­
цы. М ощность— 3,5 м.

Тонкослоистые мелко- и среднезернистые существенно амфиболовые сланцы. Сло­
истость в породах образована чередованием прослоев мощностью 0,5—5 см, более или 
менее обогащенных амфиболом. Изредка наблюдаются прослои мощностью до 5 см, 
сложенные амфиболо-хлоритовыми сланцами. Судя по составу и слоистой текстуре, 
можно предполагать, что рассматриваемые породы представляют собой метаморфизо- 
ванные слоистые туфы основных лав. М ощность— 8 м.

Мелкозернистые светло-серые массивные породы биотито-кварц-полевошпатового 
состава типа лептитов. Мощность — 0,5 м.

Тонкослоистые амфиболовые сланцы, образовавшиеся по туфам основных эффузи- 
вов. Слоистость в породах образована частым чередованием темно-серых существенно 
амфиболовых прослоев с более светлыми прослоями, обогащенными полевым шпатом. 
Мощность прослоев изменяется от 0,5 до 5 см. Мощность — 35 м.

Пластовое тело интрузивных крупнозернистых полевошпатовых амфиболитов. 
В краевых частях амфиболиты становятся мелко- и среднезернистыми. Мощность — 
20—25 м.

Выше по разрезу залегают мелкозернистые гнейсовидные биотито-полевошпатовые 
породы серого цвета, характеризующиеся слабо выраженной тонкослоистой текстурой, 
которая обусловлена концентрацией биотита в тонкие нитевидные полоски. По составу 
эти породы сходны с лептитовыми гнейсами. Мощность — 3 м.

Чередующиеся мелко- и среднезернистые амфиболовые и полевошпато-амфиболо­
вые сланцы, образовавшиеся, видимо, за счет эффузивных основных пород. Мощ­
ность— 10 м.

Верхняя часть разреза первой рудно-сланцевой пачки имеет следующее строение.
Мусковито-биотитовые тонкополосчатые лептитовые гнейсы, содержащие редкие 

ксенолиты мелкозернистых амфиболовых сланцев размером до 25 см в диаметре. Мощ­
ность — 2,5 м.

Тонкозернистые, тонкосланцеватые хлорито-амфиболовые сланцы темно-серо-зеле­
ного цвета. М ощ ность— 1,4 м.

Серые тонкозернистые и тонкослоистые лептитовые гнейсы. Мощность — 0,9 м.
Светло-серые тонкосланцеватые мусковито-кварцевые и кварцево-мусковитые слан­

цы, которые по простиранию в юго-западном направлении от рассматриваемого разреза 
переходят в графитистые мусковито-кварцевые сланцы с вкрапленностью сульфидов 
и прослоями магнетита, а затем замещаются графитистыми сланцами и магнетитовыми 
кварцитами, переслаивающимися с прослоями хлорито-амфиболового состава. Средняя 
мощность железистых кварцитов, графитистых и кварцево-мусковитовых сланцев состав­
ляет около 6 м.

Этими породами завершается разрез первой пачки нижней толщи.
В рассмотренном литолого-стратиграфическом разрезе общая мощность по­

род — 170 м.
Истинная мощность пород, вероятно, превышает 200 м, т. к. самые нижние гори­

зонты этой пачки неизвестны.
Вторая пачка залегает стратиграфически выше и имеет следующее строение:
Н ижняя ее часть сложена эпидото-амфиболовыми и амфиболо-эпидотовыми сланцами 

с «шаровой» текстурой, образованной многочисленными кварцево-эпидотовыми и эпидо- 
товыми обособлениями размером 5—25 см в диаметре, располагающимися среди мелко­
зернистых амфиболовых и полевошиато-амфиболовых сланцев с реликтами офитовой 
структуры. Мощность их составляет 20—40 м.

Выше залегают средне- и мелкозернистые амфиболовые сланцы, без всякой зако­
номерности переходящие друг в друга. Местами в них сохраняются реликты магматиче­
ских структур (офитовая). По химизму эти породы близки к диабазам, что позволяет 
рассматривать их как метаморфизованные основные эффузивные породы типа диабазов. 
Мощность амфиболовых сланцев — 50— 120 м.

Верхняя часть второй рудно-сланцевой пачки сложена графитистыми сульфидсодер­
жащими кварцево-биотитовыми сланцами, включающими прослои магнетитовых квар­
цитов. Местами графитистые сланцы чередуются с прослоями амфиболовых и хлорито- 
амфиболовых сланцев. Мощность изменяется от 0,5 до 5 м.

Общая мощность пород второй рудно-сланцевой пачки составляет 90— 120 м.
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Третья пачка в нижней части сложена энидото-амфиболовыми сланцами с хорошо 
выраженной «шаровой» текстурой. Видимая мощность эпидото-амфиболовых сланцев — 
10— 12 м.

Верхняя часть третьей рудносланцевой пачки фиксируется протяженной магнитной 
аномалией, расположенной в 50 ж западнее обнажений с амфиболо-эпидотовыми слан­
цами. Судя по напряженности магнитного поля, эта магнитная аномалия вызвана мало­
мощными залежами магнетитовых кварцитов.

Таким образом, третья рудно-сланцевая пачка по составу аналогична ранее рас­
смотренным. Она состоит в нижней и средней частях из амфиболовых и эпидото-амфи­
боловых сланцев, а в верхней — из железистых кварцитов. Общая мощность пород 
пачки изменяется от 25 до 50 м.

Стратиграфически выше залегает четвертая пачка, породы которой, так же как 
и третьей пачки, плохо обнажены. Известны строение и состав лишь нижней и верхней 
частей этой пачки.

Нижняя часть четвертой пачки сложена полевошпато-амфиболовыми и существенно 
амфиболовыми мелко- и среднезернистыми сланцами, иногда с реликтами офитовой 
структуры. Мощность — 50—55 м.

Выше залегают эпидото-амфиболовые и амфиболо-эпидотовые с «шаровой» тексту­
рой сланцы, мощность которых составляет 6 м. Эти породы сменяются тонкослоистыми 
амфиболовыми сланцами, слоистость которых обусловлена чередованием полос мощ­
ностью 0,5— 5 см существенно амфиболового состава, иногда с хлоритом, с прослоями, 
обогащенными полевым шпатом. Эти сланцы, как и ранее рассмотренные аналогичные 
сланцы первой пачки, представляют собой метаморфизованные слоистые туфы основного 
состава. Видимая мощность пород — 7 м.

Далее на запад, через перерыв шириной в 120 м, располагается магнитная ано­
мальная зона, протягивающаяся в меридиональном направлении до оз. Совдозера и по 
его средней части. Породы этой аномалии представляют собой верхнюю часть четвертой 
рудно-сланцевой пачки и разбурены скв. № 13.

По данным А. М. Шагановой, разрез этой части нижней толщи имеет следующее 
строение (снизу вверх).

Амфиболовые сланцы с плагиоклазом и маломощными прослоями существенно амфи­
болового состава. Мощность не менее 25 м.

Биотито-хлоритовые сланцы с эпидотом, содержащие прослои биотито-гранатового 
состава. Мощность — 5 м.

Биотито-хлоритовые сланцы с многочисленными маломощными прослоями (0,5— 
5 см) магнетитовых кварцитов. Мощность — 11 м.

Тонкослоистые биотито-хлорито-серицитовые сланцы с прослоями биотито-серицито- 
вых и графитистых хлорито-биотитовых сланцев. Мощность — 51 м.

Метагаббро-диабазы видимой мощностью 3 м.
Мощность пород четвертой рудно-сланцевой пачки составляет 250—270 м.
Общая мощность спилито-диабазовой железисто-кремнистой формации — 600—700 м.

Литологический состав и строение убедительно свидетельствуют 
о том, что в этой формации железистые кварциты тесно ассоциируют 
с вулканическими породами основного состава, среди которых разли­
чаются метаморфизованные лавы и туфы.

Характерно, что железистые кварциты и сопровождающие их сланцы 
(мусковито-кварцевые, графитистые, амфиболо-хлоритовые) имеют не­
значительное распространение и наблюдаются в виде маломощных 
(0,5— 6  м)  протяженных стратиграфических горизонтов. И только в верх­
ней части формации (четвертая пачка) мощность их возрастает до 60 м.

Д ругая  интересная особенность формации этого района — крупнорит­
мичное строение, обусловленное четырехкратным повторением в ее р аз­
резе закономерно построенных пачек пород. К аж дая  ритмично построен­
ная пачка в нижней своей части состоит из метаморфизованных вулка­
нитов основного состава; верхние части пачек сложены железистыми 
кварцитами и парасланцами (графитистыми кварцево-мусковитовыми, 
кварцево-серицитоЕыми, хлоритовыми и др.). Иногда совместно с ж еле­
зистыми кварцитами в составе верхних частей ритмов появляются тон­
кослоистые лептиты, образовавшиеся за счет кислых туфов и лав.

К аж д ая  ритмично построенная пачка может рассматриваться как 
элементарная парагенетическая ассоциация пород, формирование кото­
рой начиналось с излияния лав  основного состава и выбросов пирокла- 
стического материала и завершалось накоплением железисто-кремнистых
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и терригенных осадков. Широкое распространение в составе этой пара- 
генет^ческой ассоциации пород метаморфизованных вулканитов основ­
ного состава, среди которых большое место занимают спилиты, позволяет 
отнести ее к железисто-кремнисто-диабазо-спилитовому типу.

В усредненном виде строение железисто-кремнисто-дйабазо-спилито- 
вой элементарной парагенетической ассоциации пород Совдозерского 
района может быть представлено следующим рядом пород, сменяющих 
друг друга в разрезе: эпидото-амфиболовые сланцы с «шаровой» тексту­
рой (спилитовые лавы) тонкослоистые амфиболовые сланцы
(туфы) -> плагио-амфиболовые и амфиболовые сланцы (диабазы) 
кварцево-мусковитовые сланцы (песчано-глинистые осадки) графи- 
тистые кварцево-биотитовые сланцы с сульфидами (песчано-глинистые 
осадки, обогащенные углеродистым веществом и сульфидами) -»■ ж еле­
зистые кварциты (железисто-кремнистые хемогенные осадки).

В Маньгинском железорудном районе строение спилито-диабазовой 
железисто-кремнистой формации принципиально не меняется. Здесь на­
блюдается многократное чередование ритмично построенных пачек по­
род, в которых широко развиты вулканиты основного состава, чередую­
щиеся с железистыми кварцитами и графитистыми сланцами.

По составу и строению на Маньгинском месторождении выделяются 
две разновидности железисто-кремнистой диабазо-спилитовой ассоциа­
ции пород, строение которых может быть представлено следующими схе­
мами:

Амфиболиты по диабазам  -> амфиболовые туфогенные сланцы 
амфиболо-хлоритовые порфиробластические сланцы -> кварцево-хлори­
товые графитистые сланцы -> роговообманково-грюнеритовые и магне- 
тито-роговообманковые сланцы. Вторая разновидность парагенетической 
ассоциации пород отличается от первой отсутствием в средней части 
ритмов амфиболо-хлоритовых порфиробластических сланцев (глинозе­
мисто-железистые породы). Мощность ритмично построенных пластов 
пород изменяется от 1 до 17 м.



ГЛАВА V. ПАРАГЕНЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ  
ЛЕПТИТО-ПОРФИРОВОЙ ЖЕЛЕЗИСТО-КРЕМНИСТОЙ

ФОРМАЦИИ

Лептито-порфировая железисто-кремнистая формация располагается 
стратиграфически выше рассмотренных сланцево-лептитовой и спилито- 
диабазовой железисто-кремнистых формаций, сменяя их во времени.

Н ижняя граница этой формации совпадает с нижней стратиграфиче­
ской границей межезерской свиты в Костомукшском и Гимольском райо­
нах и нижней границей верхней толщи Большезерского, Совдозерского 
и Маньгинского железорудных районов. Таким образом, по объему леп­
тито-порфировая железисто-кремнистая формация (соответствует отложе­
ниям второго седиментационного цикла гимольской серии.

ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТИПЫ П О РО Д

В строении лептито-порфировой железисто-кремнистой формации 
принимают участие в основном породы алюмосиликатного изохимиче- 
ского ряда, представленные в различной степени метаморфизованными 
кислыми вулканитами (лептитовые гнейсы, порфироиды, кварцево-био- 
титовые туфосланцы и др.). Незначительное развитие в рассматриваемой 
формации имеют породы железисто-кремнистого изохимического ряда, 
а такж е породы ортоотряда глиноземистого кальциево-магнезиального 
изохомического ряда, представленные различными талько-хлоритовыми, 
хлорито-актинолитовыми и биотито-карбонатными сланцами. Эти слан­
цы, образующие пласты и прослои мощностью 25—30 м  в отложениях 
кадиозерской свиты, по минералогическому составу, текстуре и химизму 
не отличаются от аналогичных пород, входящих в состав сланцево-леп­
титовой железисто-кремнистой формации (стр. 49).

Алюмосиликатные породы ^

Среди алюмосиликатных пород, принимающих участие в строении 
лептито-порфировой железисто-кремнистой формации, выделяются:

А. М е т а м о р ф и з о в а н н ы е  в у л к а н о г е н н ы е  и в у л к а н о ­
г е н н о - о с а д о ч н ы е  п о р о д ы :

130



1. Геллефлинты, порфироиды и связанные с ними кварцево-серицИ- 
товые сланцы. v

2. Кварцево-биотитовые туфосланцы и гнейсо-сланцы.
3. Лептитовые гнейсы.
Б. М е т а м о р ф и з о в а н н ы е  о с а д р ч н ы е  п о р о д ы :
1. Графитистые сланцы и гнейсо-сланцы с сульфидами.

А. М е т а м о р ф и з о в а н н ы е  в у л к а н о г е н н ы е  и в у л к а н о ­
г е н н о - о с а д о ч н ы е  п о р о д ы

Вулканогенные и вулканогенно-осадочные алюмосиликатные породы 
приурочены главным образом к верхним частям разреза гимольской 
серии. Они слагают целиком межезерскую и частично кадиозерскую сви­
ты, где тесно ассоциируются с железистыми кварцитами, различными 
гнейсами и сланцами.

Геллефлинты, порфироиды и связанные с ними кварцево-сернцитовые сланцы

Под геллефлинтами и порфироидами рассматриваются кислые эффу­
зивные породы кварц-полевошпатового состава, плотные, массивные или 
слабосланцеватые (геллеф линты 1), а такж е породы того же состава, 
но с отчетливой порфировой текстурой (порфироиды).

Среди вулканитов гимольской серии геллефлинты и порфироиды 
являются наиболее широко распространенной группой пород. Они наблю­
даются' в виде эффузивных пластов мощностью от 3 до 300 м, чередую­
щихся инбгда с кварцево-биотитовыми туфосланцами, вулканическими 
брекчиями, реже — с железистыми кварцитами, и приурочены к отлож е­
ниям межезерской свиты.

Г е л л е ф л и н т ы  представляют собой тонкозернистые кварцитовид­
ные породы светло-серого и серого, реже темно-серого цвета с массивной 
или слацеватой текстурой. Массивные разности часто имеют раковистый 
излом и напоминают роговиковую породу. Иногда (Гимольский район) 
встречаются тонкополосчатые разновидности геллефлинт, полосчатая 
текстура которых обусловлена наличием редких тонких полосок (0 , 1 — 
0 , 8  см мощностью), обогащенных биотитом, отчасти — графитистым ве­
ществом, кварцем или эпидотом.

Микроскопически геллефлинты представляют собой очень тонкозер­
нистую и равномернозернистую породу, состоящую из 'п лаги оклаза  
(альбит, альбит-олигоклаз) и кварца, обычно с преобладанием плагио­
клаза. Величина составляющих породу зерен колеблется в пределах 
0,02—0,03 мм, редко достигая 0,05 мм. В виде примеси в геллефлинтах 
могут присутствовать: биотит, мусковит, серицит, карбонат, минералы 
группы эпидота, реже — графитистая пыль и микроклин, количество кото­
рого иногда увеличивается до значения породообразующего минерала. 
Акцессорные минералы: магнетит, сульфиды, гранат, апатит, сфен, тур­
малин — встречаются редко и в незначительных количествах. Струк­
тура геллефлинт — микрогранобластовая, микролепидогранобластовая 
(табл. I l l ,  1), нередко с участками бластопорфировой. Текстура — мас­

1 Термин hälleflinta употребляется в Швеции для обозначения кислых вулканиче­
ских пород, которые перекристаллизованы с верхним пределом размера зерен 0 03 мм 
(Geijer, M agnusson, 1952).
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сивная, иногда (в серицитизированных р а зн о с т я х )— слабосланцеватая, 
а такж е полосчатая.

П о р ф и р о и д ы  отличаются от геллефлинт только присутствием сре­
ди тонкозернистой или слабосланцеватой основной массы серого цвета 
светлых порфировых вкрапленников полевого шпата (плагиоклаза). Ос­
новная тонкозернистая масса порфироидов минералогически аналогична 
геллефлинтам и состоит из плагиоклаза (альбит-олигоклаз), кварца 
с подчиненным количеством биотита (5— 1 0 % ), мусковита, карбоната, 
иногда хлорита.

Д л я  порфироидов характерна порфировая и бластопорфировая струк­
туры (табл. III, 2, 3) с микрогранобластовой и микролепидогранобласто- 
вой структурами промежуточной массы.

Порфировые вкрапленники представлены плагиоклазом и в незначи­
тельном количестве кварцем. Содержание вкрапленников в породе обыч­
но колеблется от 10— 15 до 25—30%•

В большинстве случаев вкрапленники плагиоклаза (3—26% Ап) име­
ют неотчетливые, расплывчатые контуры, изометричную, таблитчатую или 
угловатую форму с зазубренными краями размером 0 ,2 — 0 , 8  мм  в попе­
речнике; двойниковая структура в них наблюдаете^ редко и выражена 
неотчетливо (табл. III, 2). Они обычно ката,клазированы и изменены более 
поздними процессами. Р еж е вкрапленники представлены зернами т аб ­
литчатого и удлиненно-призматического габитуса (размером 0 ,2 — 2  мм 
в поперечнике) с отчетливой двойниковой структурой (табл. III, 3).

Вкрапленники кварца составляют 5 до 20% от общего количества 
вкрапленников породы. Они имеют удлиненно-линзовидную, угловатую, 
ромбовидную форму и обычно состоят из нескольких зерен размером 
0,5—2,5 мм  в попереченике. Реж е они представлены отдельными зернами 
кварца эллипсоидальной формы.

Серицитизированные разности геллефлинт и порфироидов нередко 
изменены до стадии кварцево-серицитовых сланцев. Они образуют не­
большие зоны мощностью от нескольких сантиметров до нескольких мет­
ров. Макроскопически — это тонкозернистые сланцеватые породы свет­
ло-желтого и светлого зеленоватогсерого цвета. Содержание мусковита 
(серицита) в них увеличивается с 15—20 до 30— 35% объема породы. 
Мусковит (серицит) или равномерно распределяется в породе, или кон­
центрируется в* полоски мусковцтового, кварцево-мусковитового или по- 
левошпато-мусковитого состава и образуется за счет замещения плагио­
клаза и биотита. Структура породы — лепидогранобластовая, гранолепи- 
добластовая. Текстура — сланцеватая и тонкополосчатая. Минералогиче­
ский состав: кварц, серицит (мусковит); в серицитизированных разно­
стях геллефлинт и порфироидов — плагиоклаз, кварц, серицит. Второсте­
пенные минералы те же, что в геллефлинтах и порфироидах.

Кварцево-биотитовые туфосланцы и гнейсо-сланцы

Среди кварцево-биотитовых туфосланцев выделяются следующие 
петрографические разновидности:

— кварцитовидные биотито-кварцевые туфосланцы;
— кварцево-биотитовые туфосланцы;
— филлитовидные кварцево-биотитовые туфогенные сланцы;
— порфиробластические ставролитовые и «пятнистые» туфосланцы.
Наиболее распространены первые три разновидности, которые встре­

чаются исключительно в зонах эпидот-амфиболитовой фации региональ­
ного метаморфизма.
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Характерной особенностью туфосланцев является их слоистый харак­
тер. Слоистость обусловлена наличием среди серых сланцеватых пород 
биотито-кварцевого и кварцево-биотитового состава более темных про­
слоев, обогащенных биотитом, реже — графитистым веществом мощ ­
ностью 5— 2 0  см; темно-зеленых прослоев амфиболового и гранато-амфи- 
болового состава мощностью 6—30 см. В отдельных районах для туфо- / 
еланцев характерна слоистость типа «graded bedding» (сортированная 
слоистость), среди которой выделяются в основном 3 типа ритмов 
(рис. 34).

В первом типе ритмичность имеет двучленное строение. Нижние 
элементы сложены мелкозернистыми биотито-кварцевыми сланцами свет­
ло-серого цвета, обычно преобладающими по мощности (10—45 см); 
верхние — тонкозернистыми филлитовидными кварцево-биотитовыми 
сланцами темно-серого цвета, образующими прослои 2— 15 см мощности. 
Мощность отдельных ри тм ов— 12—65 см..

Во втором типе ритмов нижние элементы, как и в первом типе, сло­
жены мелкозернистыми биотито-кварцевыми сланцами (мощностью от 2  

до 40—80 с м ) . В направлении вверх по ритму сланцы постепенно обога­
щаются биотитом и переходят в кварцево-биотитовые более слюдистые 
разности, в которых появляются зерна красного граната. Мощность верх­
них частей ритмов составляет 0,3— 15 см. Мощность ритмов колеблется 
в пределах от 2— 10 см (тонкоритмичные сланцы, табл. IV, 1) до 
60—95 см.

Третий тип ритмичной слоистости имеет трехчленное строение. Н и ж ­
ние элементы ритмов сложены мелкозернистыми биотито-кварцевыми 
сланцами (мощность прослоек 1— 30—40 см);  средние — более слю­
дистыми кварцево-биотитовыми сланцами (0,5— 20 см мощностью) 
и верхние — среднезернистыми амфиболо-гранатовыми сланцами мощ­
ностью от 0,5 до 10— 15 см. В верхних амфиболовых частях ритмов 
часто появляются тонкие (0,2—0,5 см) прослойки кварцево-магнетито- 
вого и магнетитового состава. Мощность отдельных ритмов составляет 
5—75 см.

М ежду описанными типами ритмичной слоистости часто наблюдаются 
'  взаимопереходы; иногда один из членов ритма выпадает, и ритмы пере­

ходят из трехчленных в двучленные.
Н аряду с описанной ритмичностью наблюдается более крупная рит­

мичность с мощностью отдельных ритмов от 30 см до 4,5 м. В таких рит­
мах обычно верхний элемент сложен амфиболо-гранатовыми сланцами 
с прослоями магнетита. Мощность верхних частей ритмов в этих случаях 
одинакова с нижними или несколько превышает их (от 15 см до 3,5 м).  
Нижние части ритмов имеют мощность, изменяющуюся от 2— 15 см до 
0,7— 1,2 м.

К в а р ц и т о в и д н ы е  б и о т и т о - к в а р ц е в ы е  т у ф о с л а н ц ы  
представляют собой мелкозернистые кварцитовидного облика слабослан- 

. цеватые или сланцеватые породы светло-серого и серого цвета, иногда 
с зеленоватым оттенком (ввиду присутствия в основной массе сланцев 
роговой обманки или хлорита). В ритмичнослоистых пачках они слагают 
обычно нижние более грубозернистые части ритмов. При микроскопиче­
ском исследовании среди кварцитовидных биотито-кварцевых сланцев 
выделяются следующие петрографические разновидности:

а) биотито-кварцевые туфосланцы с лепидогранобластовой структу­
рой (табл. III, 4), среди которых нередко встречаются сланцы с релик­
тами псаммитовой структуры (последняя особенно характерна для слан­
цев Гимольокого района);
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Рис. 34. Типы ритмичной слоистости в туфогенных сланцах Костомукшского (А) и Гимольского (Б) железорудных месторождений

и характер распределения в них некоторых химических компонентов:
/  — ам ф и боло-гран атовы е сланцы  и гран атн ты ; 2 — кварцевы е прослои; 3 — гранато-ам ф иболовы е сланцы ; 4 — гранато-биотитовы е слан цы ; 5— ам - 

ф иболовы е слан цы ; Л —  кварцево биотитовы е ф иллнтовндны е слан цы ; 7 — пятнисты е кварцево-биотитовы е сланцы  с  хлоритом; * — кварцево-биотито-
вые сланцы : 9 — биотито-кварцевы е сланцы .



б) биотито-кварцевые туфосланцы с крупными порфиробластами 
зеленой роговой обманки. Структура породы — порфиробластовая с мик- 
ролепидогранобластовой структурой основной массы;

в) роговообманково-биотито-кварцевые и биотито-роговообманково- 
кварцевые сланцы с лепидонематогранобластовой структурой. Среди 
этих сланцев наблюдаются полевошпатовые разности с содержанием 
полевого шпата (плагиоклаза) от 7 до 15—20% объема породы. Д ве 
последние разности сланцев встречаются сравнительно редко (Косто- 
мукшский район).

Главными породообразующими минералами биотито-кварцевых слан- \ 
цев являются кварц (от 40 до 65—70% объема породы) и биотит (от 10— 
20 до 30—35% ), а в некоторых разностях сланцев — полевой шпат, рого­
вая обманка. В небольших количествах могут присутствовать плагио­
клаз, карбонат, мусковит, серицит, хлорит, гранат, рудные минералы, 
турмалин. Величина составляющих породу зерен (кварца и плагиоклаза) 
колеблется в пределах 0 ,0 2 — 0 , 2  мм  в поперечнике.

Плагиоклаз, присутствующий почти повсеместно в количестве от 5 
до 20% объема породы, относится к олигоклаз-андезину (27—33% Ап) 
и реже — к альбит-олигоклазу (11% Ап).

Роговая обманка, образую щая порфиробласты, относится к обыкно­
венной роговой обманке и характеризуется следующими константами: 
с : N 2 =  12°; 2У =  —72—74°, Ир =  0,023— 0,024.

К в а р ц  е в о - б и о т и т о в ы е  т у ф о с л а н ц ы  слагают средние 
и верхние, более слюдистые элементы ритмов (рис. 34).

Макроскопически по минералогическому составу эти сланцы сходны 
с вышеописанными биотито-кварцевыми сланцами и отличаются от них 
большим содержанием биотита (40—70% объема породы) и соответст­
венно— меньшим содержанием кварца. Структура породы — гранолепи- 
добластовая, иногда с реликтами псаммитовой.

Вторичные и акцессорные представлены теми же- минералами, что 
и в кварцитовидных биотито-кварцевых сланцах, в отличие от которых 
здесь появляются грюнерит с сине-зеленой роговой обманкой и графи- 
тистое вещество (в тонкораспыленном виде). П лагиоклаз кварцево-био- 
титовых сланцев, присутствующий в подчиненном количестве, такж е опре­
делен как альбит-олигоклаз № 10 (Костомукшский район) и олигоклаз- 
андезин № 33 (Гимольский район).

Ф и л л и т о в и д н ы е  к в а р ц е в о - б и о т и т о в ы е  с л а н ц ы  сл а­
гают верхние элементы туфогенных ритмов (рис. 34) или образуют про­
слои мощностью 5—30 см, редко до 3 м.

Макроскопически филлитовидные кварцево-биотитовые сланцы отли­
чаются от описанных выше разностей более тонкозернистым сложением 
и представляют собой тонкосланцеватые, темно-серые до черного цвета 
породы с шелковистым блеском на плоскостях сланцеватости. Филлито­
видные сланцы сложены в основном биотитом (50—60% ) и кварцем 
(40—50% ), зерна которого обычно сильно удлинены в направлении 

сланцеватости породы и имеют размеры 0,02—0,05 мм  в поперечнике. 
Из второстепенных и акцессорных минералов присутствую^ плагиоклаз, 
иногда порфиробласты роговой обманки, эпидот, хлорит, серицит, гра­
нат, графит, мелкие кристаллики турмалина. Из рудных минералов пре­
обладают сульфиды.

Структура гранолепидобластовая и микрогранолепидобластовая; тек­
стура— сланцеватая, неотчетливая микрослоистая, обусловленная чере­
дованием прослоев с различной концентрацией биотита мощностью 
до 5—7 мм.
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П орф иробластические ставролитовы е и «пятнистые» туфосланцы

Порфиробластические ставролитовые и «пятнистые» туфосланцы в ги- 
мольской серии имеют незначительное распространение и обычно наблю ­
даются в зонах амфиболитовой фации метаморфизма. По составу основ­
ной ткани порфиробластические сланцы — кварцево-биотитовые и био- 
тито-кварцевые, нередко с отчетливо выраженной ритмичной слоистостью, 
и не отличаются от описанных выше туфосланцев.

Порфиробласты представлены мелкими зернами коричневого ставро­
лита, реже — красного граната, еще реже — андалузитом и крупными 
пятнистыми образованиями белого if серовато-зеленого цвета. Эти «пят­
нистые» обособления наиболее распространены среди порфиробласт 
и приурочены обычно к более слюдистым (верхним) частям ритмов 
(табл. IV, 2а). Форма их разнообразна: неправильные пятна 1—2 см 

в поперечнике, а также линзовидные обособления, в различной степени 
удлиненные в направлении сланцеватости породы (табл. IV, 2 б). Свет­
лые «пятнистые» обособления выполнены мелкозернистым агрегатом 
кварцево-серицитового состава, среди которого нередко наблюдались 
реликты зерен ставролита. Темные, серовато-зеленые, «пятнистые» выде­
ления удлиненной формы (размеры их колеблются в пределах 0,2—0,5 см 
в поперечнике, 0,5—2 см в длину) характерны для туфосланцев Гимоль- 
ского района. Содержание их в сланцах различно и колеблется от 5— 10 
до 70—80% объема породы, увеличиваясь по направлению к верхним 
частям ритма (рис. 34, Б ) .  Эти зеленые «пятна» имеют мусковито-хлори- 
товый, серицито-хлоритовый или хлоритовый состав с подчиненным со­
держанием кварца и плагиоклаза (альбит-олигоклаз, олигоклаз).

Судя по форме, характеру развития «пятнистых» обособлений и ми­
неральному составу выполняющего их агрегата, можно предположить, 
что они образовались в результате замещения глиноземистых минералов 
(ставролита, кордиерита или андалузита). '

Биотито-полевошпато-кварцевые гнейсо-сланцы

, Биотито-полевошпаго-кварцевые гнейсо-сланцы, встречающиеся в зо ­
нах амфиболитовой фации метаморфизма, являются метаморфическими 
эквивалентами кварцево-биотитовых туфосланцев. Среди этих гнейсо- 
сланцев выделяются «пятнистые» разности, представляющие собой мета­
морфические аналоги «пятнистых» туфосланцев.

Макроскопически биотито-полевошпато-кварцевые и полевошпато- 
кварцево-биотитовые гнейсо-сланцы— это средне- до мелкозернистых 
породы светло-серого и зеленовато-серого цвета, обычно со слоистой 
текстурой. Они состоят из кварца (40—60% ), биотита (5—20, из­
редка до 30—35% ), плагиоклаза (10— 35% ). Второстепенные и вто­
ричные минералы представлены гранатом, микроклином, эпидотом, мус­
ковитом, хлоритом, серицитом; рудные и акцессорные — сульфидами, 
гранатом, редкими зернами апатита и турмалина. Плагиоклаз гнейсо- 
сланцев изменяет свой состав от олигоклаза до олигоклаз-андезина и ан ­
дезина, часто имеет зональный характер с более кислыми (альбит, ал ь ­
бит-олигоклаз) зонами. Структура породы лепидо-гранобласто- 
вая, гранолепидобластовая, изредка реликтовая бластопсаммитовая 
(табл. III, 5).

Характерная особенность гнейсо-сланцев — их слоистый характер. 
Слоистость обычная и ритмичная (представленная 2—3-х членными рит­
мами) аналогична вышеописанной слоистости туфогенных кварцево-био­
титовых сланцев.
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«Пятнистые» разности биотито-полевошпато-кварцевых гнейсо-слаи- 
цев имеют незначительное распространение. Они образуют прослои до 
1,5—4 м мощностью, залегающие среди биотито-полевошпато-кварцевых 
гнейсо-сланцев, и приурочены к верхним частям ритмов. От описанных 
выше гнейсо-сланцев «пятнистые» разности отличаются лишь присутст­
вием серовато-зеленых обособлений линзовидной и овальной формы, 
отчетливо выделяющихся на светло-сером фоне породы. Обособления 
(«пятна») ориентированы по сланцеватости (размеры их колеблются от 
0 ,5 x 1 5  до 1,3X4 см) и выполнены тонкозернистым агрегатом хлорито- 
кварцево-серицитового и кварцево-серицитового состава.

Лептитовые гнейсы

Под лептитовыми гнейсами понимаются мелкозернистые (с размером 
зерен 0,05—0,1 мм)  слабо огнейсованные породы от светло-серого до 
серого цвета, преимущественно кварц-полевошпатового (плагиоклазо- 
вого) состава, содержащие реликтовые порфировые вкрапленники п ла­
гиоклаза и кварца и представляющие собой в большинстве случаев мета- 
морфизованные эффузивы кислого, отчасти — среднего состава.

Лептитовые гнейсы имеют широкое распространение в гимольской 
серии. Они приурочены главным образом к отложениям межезерской 
и кадиозерской свит. В районе Костомукшского месторождения лепти­
товые гнейсы переходят по простиранию в геллефлинты, порфироиды 
и в туфосланцы межезерской свиты и являются их метаморфическими 
эквивалентами.

По текстурным особенностям среди лептитовых гнейсов выделяются 
следую щ ие разновидности.

1. Плотные тонкозернистые породы серого или темно-серого цвета, 
массивные или со слабо выраженной сланцеватой текстурой.

2. Мелкозернистые, отчетливо сланцеватые породы серого и темно­
серого цвета, напоминающие по своим текстурным особенностям не­
слоистые туфосланцы.

3. Порфировидные лептитовые гнейсы, представляющие собой мелко- 
до среднезернистых обычно гнейсовидные породы, на темно-сером фоне 
которых выделяются светлые порфировидные обособления полевого 
шпата и (реже) кварца 1 —3 мм  в поперечнике, имеющие изометричную 
или удлиненно-линзовидную форму (табл.. V, 1).

4. Полосчатые лептитовые гнейсы, полосчатая текстура которых обус­
ловлена наличием среди плотной тонкозернистой слабосланцеватой по­
роды темно-серого цвета (эпидото-биотито-кварц-полевошпатового соста­
ва (табл. V, За) более слюдистых' и более крупнозернистых гней­
совидных прослоев того же состава, мощностью от 2 до 8  см (табл. V, 
36). Эта разновидность лептитовых гнейсов наименее распростра­
нена.

5. Лептитовые гнейсы светло-серого цвета с отчетливой или в боль­
шинстве случаев неясной полосчатостью. В лептитовых гнейсах с отчет­
ливой полосчатостью (табл. V, 2) последняя обусловлена наличием среди 
мелкозернистой породы светло-серого, почти белого цвета кварц-полево­
шпатового состава более темных (серых и темно-серых) кварц-биотйто- 
полевошпатовых прослоев мощностью от 0,3 до 3— 5 см. В текстурном 
отношении, по характеру чередования полос, эти породы имеют большое 
сходство с ритмичнослоистыми туфосланцами. Нижние элементы ритмов 
в лептитовых гнейсах представлены обычно светлой кварцево- (цоизито)- 
полевошпатовой породой, а верхние элементы обогащены биотитом 
и имеют'- кварцево-полевошпато-биотитовый состав.
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В лептитовых гнейсах этой группы наблюдается чередование про­
слоев (иногда микропрослоев) с различной концентрацией в них биотита 
и неясными, расплывчатыми контактами смежных прослоев.

6 . Лептитовые гнейсы кварцитовидного облика светло-серого почти 
белого цвета, имеющие иногда нерезко выраженный полосчатый х ар ак­
тер. Они состоят в основном из серицитизированного плагиоклаза (оли- 
гоклаз с 13% А п ) — 65—70%, кварца и незначительного количества 
слюды.

Породы первых 4-х групп очень сходны между собой. Отличны от них 
лишь породы 5-й и 6 -й г р у п п л е п т и т о в ы е  гнейсы с неотчетливой полос­
чатостью и кварцитовидные светлоокрашенные лептитовые гнейсы. 
Большинство лептитовых гнейсов содержат в различных количест­
вах порфировые и очковые обособления, обычно невидимые м акро­
скопически в образцах. Эти обособления представлены зернами плагио­
клаза (часто реликтовыми — табл. V, 4) и скоплениями зерен плагио­
клаза, линзовидными и ромбовидными обособлениями кварца (табл. V, 
5, 6 ), реж е — зернами и обособлениями микроклина.

Минералогический состав лептитовых гнейсов довольно однообразен. 
Они состоят из плагиоклаза (преобладает), кварца, биотита (мускови­
та) ,  эпидота. Размер зерен плагиоклаза и кварца основной массы породы 
0,05—0,1 мм. Как второстепенные и вторичные минералы в них могут 
присутствовать: мусковит, микроклин, карбонат. Акцессорные минералы- 
турмалин, сфен, апатит — почти повсеместны в лептитовых гнейсах. 
Структура лептитовых гнейсов (отдельных разновидностей) реликтовая 
порфировая с микролепидогранобластовой структурой основной массы 
(табл. V, 4—6), очковая лепидогранобластовая, микро- и лепидограно- 
бластовая. Текстура — сланцеватая, полосчатая и мелкоочкова^ 
(табл. V, 1, 2).

В петрографическом отношении среди лептитовых гнейсов выделя­
ются:

1 ) эпидото-биотитовые лептитовые гнейсы;
2 ) эпидото-мусковито-биотитовые лептитовые гнейсы и пользующиеся 

небольшим распространением биотитовые, амфиболо-биотитовые лепти­
товые гнейсы.

П л а г и о к л а з  — основной породообразующий минерал лептитовых 
гнейсов, присутствует в количестве от 40 до 70% состава породы. Он 
наблюдается как в промежуточной массе, так и в виде порфировых обо­
соблений. Порфировые обособления присутствуют почти во всех р аз ­
ностях этих пород, начиная от единичных реликтовых вкрапленников 
и увеличиваясь до 20— 30% объема породы (табл. V, 4).

Вкрапленники плагиоклаза наблюдаются в виде отдельных зерен 
(размером 0,3— 0 , 8  мм,  редко до 1,5—4 мм),  таблитчатых, удлиненно­
призматических и изометричных, обычно с закругленными углами, боль­
шинство из которых имеет неотчетливые расплывчатые контуры и з а ­
зубренные края. Кроме отдельных зерен плагиоклаза, порфировые выде­
ления в лептитовых гнейсах нередко представлены обособлениями удли­
ненно-линзовидной (чаще всего), а также округлой или ромбовидной 
формы размером 0 ,6 —3 мм  (до 6  мм)  в поперечнике, состоящими из 
нескольких зерен плагиоклаза. Реж е эти обособления имеют плагиоклазо- 
микроклиновый или микроклино-плагиоклазовый состав и являются на­
иболее обычными для лептитовых гнейсов с полосчатой текстурой 
(5-я группа). Состав плагиоклаза порфировых вкрапленников изменяется 
от альбит-олигоклаза (с 11% Ап) до андезина, но преимущественно 
соответствует олигоклазу и олигоклаз-андезину.
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Узкие краевые части зерен нередко окружены светлой каемкой ал ь ­
бита. Иногда в лептитовых гнейсах порфировые вкрапленники плагио­
клаза имеют отчетливо зональное строение с составом центральной части 
зерна — андезина 40% Ап и краевой ч асти —олигоклаза 26—27% Ап. 
Плагиоклаз промежуточной массы лептитовых гнейсов имеет тот же 
состав и также нередко является зональным.

Из вторичных изменений наиболее характерно развитие по плагио­
клазу минералов группы эпидота, а также замещение его серицитом, 
мусковитом и микроклином.

Крупные вкрапленники нередко несут следы катаклаза.
К в а р ц ,  как и плагиоклаз, входит в состав мелкозернистой основной 

массы породы и образует порфировидные обособления. Содержание его 
в лептитовых гнейсах колеблется в пределах от 10 до 20—25% состава 
породы. Обособления кварца (более редкие, чем плагиоклаза) чаще 
наблюдаются в виде линзочек, ромбов, удлиненных в направлении слан­
цеватости породы и сложенных изометричными зернами кварца различ­
ной величины (табл. V, 6 ).

Э п и д о т ,  содержание которого варьирует от 3—5 до 20%, концент­
рируется совместно с биотитом в нечетко выраженные прерывистые про­
слойки и скопления.

Содержание коричневого биотита в лептитовых гнейсах невелико 
и колеблется в пределах 5— 15%) объема породы. Только в полосчатых 
лептитовых гнейсах (4-я группа) количество его несколько увеличено 
и составляет 15—25%) объема породы. Биотит замещается эпидотом, му­
сковитом, редко — светло-зеленым хлоритом и магнетитом (по трещинам 
спайности).

М у с к о в и т  и с е р и ц и т  — наиболее распространены в тонкозер­
нистых и полосчатых разностях лептитовых гнейсов, где содержание му­
сковита увеличивается от незначительного до 7— 8 %. Судя по характеру 
развития, мусковит в лептитовых гнейсах образовался за счет замещения 
биотита и в меньшей степени — плагиоклаза.

М и к р о к л и н  присутствует в небольших количествах (5—7% ) почти 
во всех разностях лептитовых гнейсов, но наиболее обычно и часто встре­
чается в порфировидыых (3-я группа) и неяснополосчатых светлоокра­
шенных (5-я группа) лептитовых гнейсах, где содержание его в отдель­
ных микроклинизированных прослоях породы достигает 25—40%. П ри­
сутствует в виде мелких ксеноморфных зерен в основной мелкозернистой 
массе гнейсов, а также в виде порфировидных обособлений, которые бо­
лее редки и характерны для неяснополосчатых лептитовых гнейсов 
(5-я группа). Микроклин порфировых обособлений является вторичным, 
образовавшимся за счет замещения плагиоклаза.

Д л я  характеристики химизма рассматриваемой группы пород 
в табл. 19, 21, 23 приведены их химические анализы, пересчитанные по 
методам Н. Ниггли и А. Н. Заварицкого (табл. 20, 22, 24).

На диаграмме Ниггли (рис. 18) геллефлинты, порфироиды, кварцево- 
биотитовые туфосланцы и лептитовые гнейсы, за исключением одного 
(33) анализа кварцево-серицитового сланца района Гимольского место­
рождения, попадают в поле изверженных пород. При этом хорошо видно, 
что точки анализов геллефлинт, порфироидов и лептитовых гнейсов со­
средоточены главным образом на двух плоскостях тетраэдра (VI—V 
и V II— IV), а точки анализов кварцево-биотитовых туфосланцев и гнейсо- 
сланцев группируются на плоскости в основном одного (IX— II) и частич­
но другого (V III— III) тетраэдра, располагаясь кучно в одном участке 
поля, близко к границе с полем глинистых осадков.
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Последняя особенность распределения анализов на диаграмме, вероят­
но, свидетельствует о той, что туфогенные разности пород содержат 
в своем составе примесь глинистого материала. Эта генетическая особен­
ность туфогенных разностей вулканитов гимольской серии подтверж­
дается диаграммой А. Н. Заварицкого (рис. 35), на которой анализы 
кварцево-биотитовых туфосланцев и гнейсо^ланцев (35—49) тяготеют 
к нижней более меланократовой части и характеризуются равным соот­
ношением щелочей. На этой диаграмме такж е отчетливо наблюдается 
химическое родство геллефлинт и порфироидов (23—34), с одной сто­
роны, и лептитовых гнейсоб (50— 68), с другой, точки анализов которых 
сосредоточены в верхней части диаграммы. Из расположения векторов 
на диаграмме следует, что для геллефлинт, порфироидов и лептитовых

7  •

Рис. 35. Диаграмма А. Н. Заварицкого для вулканитов гимольской серии:
/  *—‘геллеф линты  й порфироиды; 2 — кварцево-биотитовы е туф осланцы  и гнейсо-сланцы; 3 —- леп- 

титовы е гнейсы; 4 — основные типы пород по Д ели ; 5 — поле ф игуративны х точек вулкана Б езы м ян ­
ного (К ам чатка).
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гнейсов характерно преобладание Ыа2 0  над К 2 0 . При сравнении хими­
ческого состава этих пород с основными типами пород по Дели (рис. 35) 
устанавливается, что их следует относить к липарито-дацито-андезитовым 
разностям вулканических пород. Из диаграммы Осборна (рис. 35) видно, 
что вулканиты гимольской серии принадлежат в основном к известня­
ково-щелочной серии и распределяются между линиями районов Осло 
и Каскейд. При этом лептитовые гнейсы (черные кружки) расположены 
на диаграмме ниже, чем геллефлинты, порфироиды и туфосланцы. 
Это отличие химизма лептитовых гнейсов, вероятно, связано с более 
сильными метаморфическими превращениями, которым они были под­
вержены.

Эффузивы гимольской серии западной Карелии по химизму имеют 
своих аналогов в докембрии Балтийского и Украинского кристаллических 
щитов. Так, порфироиды и геллефлинты по химическому составу близки 
эффузивным апокератофирам Украинской железисто-кремнистой форма-

П4 « « ■_______ I . .. I----------- ■-----------1   . 1 . <
, ' 30 35 40 45 50 55 60 65 10 75

10^2, %  _______

Рис. 36. Диаграмма Осборна изменения отношения Р еО +Р егО з/М цО +Р еО + Р егО з в за ­
висимости от БЮг. Условные обозначения те ж е, что на рис. 18.
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Таблица 19

Х им и ч ески й  со ст ав  г е л л е ф л н н т  и п о р ф и р о и д о в  л еп т и т о -п о р ф и р о в о й  ж е л е з и с т о -к р е м н и с т о й  ф о р м ац и и

СИ(*»5■Ст №
образ­

ца

Район
Окислы, в весовых к

АналитикXее
2

Название породы (месторожде­
ние) ею, тю, А1,0, Р * ,0 , РеО МпО М кО СаО N 8,0 К .0 н,о п. п. п. сумма

23 Геллефлинта с редкими пор­
фировыми вкрапленниками 
плагиоклаза

5 9 4 - 3 Г имольское 68,72 0,54 16,40 1,46 1,93 0,14 1,25 4,26 3,32 1,29 0,33 0,86 100,50 Р. С. *Мель- 
янцева

24 Окварцованная и эпидотизи- 
рованная геллефлинта

596-а-1 ■ 67,98 0,62 15,52 1,27 1,87 0,18 0,61 6,50 2,86 1,56 0,11 1,83 100,31 -

25 П орфироид К -5-27 я 67,65 0,42 17,0 0,62 1,85 0,04 2,15 3,22 4,64 1,16 0,02 0,89 99,66 Я
26 Рассланцованный кварцевый 

порф ироид
3 - 1 3 С овдозер-

ское
66,08 0,43 -17,7 1,64 2,24 сл е­

ды
1,54 2,55 3,90 1,52 0,06 3,34 100,47 Г. И. Ка­

пустина

27 П орфироид 3— 2 . 60,41 0,53 16,31 2,46 3,74 0,04 3,65 3,89 4.27 1,08 0,08 3,68 100,14 •
28 Натровая геллефлинта 138-11 Костомукш-

ское
69,64 0,14 14,17 4,15 1,49 0,03 1,15 2,87 5,16 0,71 0,06 0,57 100,14 Н. Д. Маль- 

кова

29 Натровая геллефлинта 96—38 . 70,49 0,09 17,94 0,50 0,73 0,01 0,75 3,24 5,29 0,81 — 0,43 100,28 я
30 Калиевая геллефлинта 117— 2 • 67,50 не

обн.
16,72 1,15 1.57 сле­

ды
0,55 0,42 3,03 8,34 0,11 0,21 99,60 В. А. Доиль- 

ницина

31 Калиевая геллефлинта 1 1 7 - 4 68,34 ■ 15,20 0,83 0,74 0 сл е­
ды

2,45 0,97 11,01 0,11 0,28 99,93 •

32 Серицитизированная гелле­
флинта

208—8 • 70,79 0,15 18,10 0,50 — 0,01 1,95 1,93 5,0 0,74 0,03 0,72 99,92 Р. С. М ель- 
янцева

33 К варцево-серицитовый сланец  
(по геллефлинте)

К -5 -9 Г имольское 64,60 0,66 21,19 1,16 0,89 0,03 1,00 2,02
~~

1,80 4,65 0,15 2,11 100,26 •

34 Кварцево-серицитовый сланец  
(по, геллефлинте)

181—5 Костомукш-
ское

72,62 0,08 18,67 0,20 0,01 1,96 1,47 1,87 1,72 0,07 1,66 100,3 •



Числа Ниггли, числовые характеристики А. Н. Заварицкого и коэф ф ициенты  по Н. П. С ем ененко
1 . " '—•

Таблица 20

№ анализа
Числа Ниггли Коэффициенты А. Н. Заварицкого Коэффициенты 

по Н. П. Семененко

а1 с а1к с
1т а с Ь э а ' 1' т ' с' ' О а

с Р А м С

23 42 20 20 18 1,0 9,1 5,2 7,6 78,1 32,1 40,2 27,7 — 32,8 1,75 14,5 51. 10 24,5

24 39 15 30 16 2,0 8,7 6,2 5,8 79,3 — 50,3 17,9 31,7 35,0 1,4 13 47 5 35

25 42 22 14 22 0,66 11,7 3,8 8,9 75,6 33,8 25,5 40,6 — 24,0 3,1 11 53 18,5 17,5

26 45 23 12 20 0,5 10,5 3,1 12,6 73,8 52,1 27,7 20,2 — 23,3 3,4 17 55,5 12,5 15

27 33 36 14,5 16,5 0,4 11,2 4,9 13,4 70,5 9,9 43,2 46,8 — 13,7 2,3 21 40 22 17

28 38 29 14 25 0,49 12 3,2 7 77,8 —  - 70,6 27,0 2.4 28,4 3,8 25 48 10 18

29 48,5 9,5 16 26 1,7 12,5 3,8 5,6 78,1 59 19,2 21,7 — 27,4 3,3 6 65,5 7 21,5

30 46 14 2 38 0,13 18,3 0,5 6 75,2 44,9 40,5 14,6 — 13,3 36,6 14,5 67 15,5 3 -

31 43 5,5 13 38,5 2,3 18,1 1,1 3,3 77,5 — 43,3 0 56,7 17,7 16,4 9,5 70 9 20,5

32 50 15 10 25 0,64 11,5 2,2 10,5 75,8 67,1 3,6 29,3 ■ — 26,4 5,2 2,5 66,5 18 13

33 55,5 14
•

9.5 21 0,70 10,3 2,3 15,7 71,6 78,6 10,9 10,5 — 20,4 4,5 9 70,5 8.5 12

34 59 16,5 8,5 16 0,5 6 1,7 16,7 75,6 81 0,7 18,3 — 37,5 3,5 1 70,5 18,5 10



Таблица 2Т
Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  к в а р ц е в о - б и о т и т о в ы х  т у ф о с л а н ц е в  и г н е й с о - с л а н ц е в ,  с у л ь ф и д с о д е р ж а щ и х  г р а ф и т и с т ы х  с л а н ц е в  

и г н е й с о - с л а н ц е в  с г р а ф и т о м  л е п т и т о - п о р ф и р о в о й  ж е л е з и с т о - к р е м н и с т о й  ф о р м а ц и и
сеmX •

№ образ­
ца

Район
Окислы, в весовых я

АналитикX
СО

2

Название породы (м есторож де­
ние) SIOa TiOa А1аОа Т е ,0 3 FeO МпО M gO СаО NaaO KjO н ао л. п. п. сумма

35 Биотито-кварцевый сланец, 
грубозернистый

1 3 8 -6 Костомукш-
ское

69,07 0,54 10,95 1,65 7,35 0,06 2,38 2,82 2,06 2,15 — 1,33 100,36 Н. Д .'М аль- 
кова

36 Роговообманково-биотито- 
кварцевый сланец

4 8 -6 4 62,94 0,69 14,28 1,44 7,99 0,14 3,17 4,28 1,76 1,75 0,01 1,60 100,08 »

37 Биотито-кварцевый сланец, 
мелкозернистый

14—25 Г имольское 64,48 0,54 14,86 1,02 6,91 0,07 3,49 2,47 2,38 2 ,0 0 не
обн.

2,14 100,36 Г. И. Ка­
пустина

38 Кварцево-биотитовый сла­
нец ;

151— 10 Костомукш-
ское

56,87 0,69 14,50 2,94 12,40 0,21 4,28 2,27 1,68 2,73 0,07 1,89 100,53 Н. Д. М аль- 
кова

39 Кварцево-биотитовый сла­
нец

151—37 * 61,33 0,69 16,62 1,46 8,70 0,02 3,24 2,45 2,24 2,66 — 1,87 100,48 •

40 Кварцево-биотитовый сла­
нец

1 4 -2 6 Гимольское 61,51 0,65 16,13 0,96 7,36 0,07 3,32 2,41 2,78 3,40 0,13 1,60 100,32 Г. И. К а­
пустина

41 Филлитовидный кварцево- 
биотитовый сланец

2 5 - 9 Костомукш- 
• с кое

62,96 0,59 14,16 2,32 7,61 0,07 3,14 1,67 2,89 2,51 0,09 1,76 99,77 В. А. Доиль- 
ницина

42 Филлитовидный кварцево- 
биотитовый сланец

138—7 * 61,15 0,69 13,19 4,13 8,11 0,07 3,26 2,37 3,17 2,58 0,06 1,53 100,31 Н. Д. М аль- 
кова

43 Порфиробластический квар­
цево-биотитовый сланец 
(с пятнистыми обособле­
ниями кварцево-серици- 
тового состава, ставроли­
том и андалузитом)

206—40 • 62,22 0,54 14,83 2,84 7,45 0,04 3,81 1,59 2,68 1,63 0,10 1,94 99,67



44 Порфиробластический квар- 
цево-биотитовый сланец 
(с пятнистыми обособле­
ниями кварцево-серици- 
тового состава и со став­
ролитом)

206—46 ■ 62,03 0,54 16,44 2,26 6,57 0,05 2,88 1,07. 2,07 3,08 0,11 2,81 99,91

45 .П ятнисты й“ кварцево-био- 
титовый сланец

17—9 Г имольское 58,6 0,68 17,89 0,90 7,49 0,09 4,96 1,25 2,33 1,90 0,06 3,93 100,08 Г. И. К а­
пустина

46 Биотито-полевош пато-квар- 
цевый гнейсо-сланец из 
нижней части ритма

3 - 3 6 Тумбаре-
ченское

67,64 0,50 15,44 1,06 3,91 0,07 1,87 2,87 2,91 2,44 0,11 1,68 100,48 ”

47 Биотито-полевош пато-квар- 
цевый гнейсо-сланец из 
средней части ритма

3 - 3 7 ■ 64,22 0,67 16,87 1,14 4,62 0,07 2,80 2,21 3,05 2,22 0,04 2,26 100,14 ■

48 П олевош пато-кварцево-био- 
титовый гнейсо-сланец

103—47 М ежезер-
ское

56,26 0,81 17,31 1,35 8,71 0,05 3,52 2,26 3,42 3,31 0,25 2,33 99,58 ■

49 .П ятнисты й“ полевошпато- 
биотито-кварцевый гней­
со-сланец

3 - 3 2 Тумбаре-
ченское

63,34 0,73 17,18 0,90 4,84 0,06 2,92 2,41

.

3,36 2,82 0,12 1,71 100,39 •

84 Графитистый кварцево-био- 
титовый сланец с суль­
фидами

196—7 Костомукш-
ское

66,69 0,13 12,19 2,78 6,05 0,09 2,17 2,11 3,88 1,60 0,08 1,67
Б =  
1,12

100,13 Н. Д. Маль 
кова

86 Графитистый кварцево-био- 
титовый сланец с_ суль­
фидами

1 3 -2 2 Г имольское 61,60 0,61 19,28 0,93 4,33 0,03 2,56 1,59 2,33 3,28 0,10 3,91 100,55 Г. И. К а­
пустина

87 Графитистый серицитовый 
сланец с сульфидами

К—4— 10 « 62,74 0,55 17,03 5,09 1,66 0,03 2,16 0,86 0,91 2,98 0,69 4,59 100,24

90 Биотито-полевош пато-квар­
цевый гнейсо-сланец с 
графитом

3—24 Тумбаре- . 
ченское

67,72 0,38 И ,15 1,33 7,65 0,08 2,59 1,77 1,20 2,48 0,18 2,93 99,86 Т. М. Б ра­
гина
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и  н м  Таблица 22'

М* анализа
Числа Н. Ниггли Коэффициенты А . Н. Заварицкого Коэффициенты по 

Н. II. Семененко
а | (ш с а1к с

1П1 а с Ь в а ' Г ш ' с ' 0
а
с Р А м с

35 27 46 13 14 0.28 7,3 3,3 12,4 76,9 2,1 66,7 31,2 36,0 2 ,2 36,4 31,7 17,2 14,836 30 44 16 10 0,36 6,4 5,2 16,4 72,0 13,2 54,1 32,6 _ 26,0 1,2 30,3 33,1 18,4 18,337 27 44 10 13 0,23 7,9 2,9 18,1 71,0 29,6 39,0 31,4 _ 23,4 2,7 28,1 38,7 22,6 11,638 26 52 8 9 0,15 7,4 2,6 27,3 62,7 23,5 51,0 25,5 __ 8,0 2,8 41,8 28,5 21,4 8
39 34 49 10 30 0,20 8,4 2,9 21,5 67,2 27,2 46,2 26,6 _ 16,0 3,1 33,5 36,6 19,2 10,640 33 41 9 17 0,22 10,8 2,9 17,6 68,7 25,7 43,2 31,0 _ 12,9 3,7 29,9 39,7 20,1 10,841 30 47 7 16 0,15 7,8 1,8 22,4 68 32,5 40,3 27,2 _ 18,6 4.3 35,2 35,7 20,3 7,9
42 26 49 8 16 0,16 10,6 2,8 17,5 68,9 5,7 63,3 30,9 — 14,0 3,8 39,7 31,0 19,2 10,1
43 31 50 6 13 0,12 8,0 1,9 22,2 67,9 32,2 40,2 27,6 — 17,9 4,2 33,8 35,5 23,0 7.144 37 44 5 15 0,11 8,6 1.2 22,3 67,8 44,6 34,7 20,7 — 17,3 7,2 31,9 43,3 19,3 5,4
45 32 49 4 12 0,08 7,3 1,4 27,9 63,3 44,7 27,0 28,3 _ 10,7 5,2 26,5 40,3 28,1 5
46 37 28 13 21 0,43 9,7 3,4 11,4 75,5 32,5 40,2 27,2 _ 28,0 2,8 21,2 47,8 14,3 16,5
47 39 35 9 17 0,25 9,5 2,6 16,9 71 42,4 30,7 26,8 — 20,4 3,6 22,1 47,1 19,3 10,7
48 32 43 8 17 0,18 12,2 2,7 20,7 64,3 26,2 45,3 28,5 — 1,6 4,5 31,7 39,1 20 9,1
49 38 34 10 19 0,3 11,1 2,8 15,6 70,5 35,4 33,7 30,8 _ 17,0 4,0 21,7 46,5 19,5 11,8.
84 29 42 9 20 0,21 — — — — _ 36 36 17 11
86 44 32 7 17 0,22 — — — — 20 54 18 8
87 46 38 4 12 0,13 — — — 26 52 17 5
90 30 50 8 12 0,16 37 34 20 9



ции (Семененко и др.. 1956), а такж е Докембрийским кератофирам из 
района Илоярви в Финляндии (Simonen, 1952).

Калиевые геллефлинты района Костомукшского месторождения сход­
ны с калиевыми порфирами района Тервакиви Финляндии (Simonen, 
1952). Лептитовые гнейсы близки по химизму натровым лептитам Ш ве­
ции и туфам кератофиров Норвегии (Oftedahl, 1958). В пределах К аре­
лии аналогами порфироидов и геллефлинт являются кислые и средние 
эффузивы парандовской серии районов Хау гаваары, Чалки (Попов, 1968). 
Кроме того, геллефлинты и порфироиды гимольской серии по химизму 
близки молодым (четвертичным) вулканитам Камчатки (Эрлих, 1966). 
Это родство отчетливо видно на диаграмме А. Н. Заварицкого (рис. 35), 
на которой точки анализов упомянутых пород располагаются в поле 
фигуративных точек вулкана Безымянного, лавы которого принадлежат 
коровому вулканизму.

С целью выяснения характера распределения микроэлементов прово­
дилось спектроскопическое (полуколичественное) изучение вышеописан­
ных вулканитов.

В геллефлинтах и порфироидах устойчивый комплекс элементов-при­
месей представлен Ве, Mn, Pb, Ga, V, Ti, Cu, Ni, Zr, Sr, Cr и Ba. При этом 
подавляющее большинство из них содержится в нижекларковых коли­
чествах, за исключением Ga и Sr, концентрация которых превышает 
среднее содержание этих элементов в земной коре в 1 ,6 — 1 , 8  раза.

В кварцево-биотитовых туфосланцах и гнейсо-сланцах, образовав­
шихся за счет метаморфизма туфовых отложений с примесью песчаного 
и глинистого материала, присутствует тот же набор микроэлементов, 
что и в кислых эффузивах гимольской серии.

Д л я  кварцево-биотитовых туфогенных сланцев наиболее характерные 
микроэлементы — Ga, V, Ni, Sr и Сг, содержание которых достигает 
кларковых величин. Кроме того, в этих породах несколько увеличивается 
по сравнению с геллефлинтами и порфироидами содержание Ti, Cu, 
Со, Ni и Сг.

Сопоставление содержаний микроэлементов в гнейсо-сланцах, пре­
терпевших метаморфизм амфиболитовой фации, и в туфосланцах, мета- 
морфизованных в условиях эпидот-амфиболитовой фации, показало, что 
они очень близки и колеблются в пределах точности спектрального ме­
тода.

Д л я  лептитовых гнейсов наиболее характерны те же микроэлементы 
(Ga, V, Sr, Сг), что и для их менее метаморфизованных аналогов — гел­

лефлинт, порфироидов и кварцево-биотитовых туфосланцев.

Б. М е т а м о р ф и з о в а н н ы е  о с а д о ч н ы е  п о р о д ы  
Графнтистые сланцы и гнейсо-сланцы с сульфидами

Графитсодержащие породы, развитые среди отложений лептито-пор- 
фировой железисто-кремнистой формации, представлены следующими 
петрографическими разностями пород:

1 ) кварцево-биотитовые, биотито-кварцевые графитистые сланцы 
и полевошпато-биотито-кварцевые гнейсо-сланцы с графитом;

2 ) серицитовые графитистые сланцы;
3) гранатсодержащие графитистые сланцы;
4) «пятнистые» графитистые сланцы и гнейсо-сланцы с графитом.
Наиболее распространенными являются первые две выделенные р аз­

ности, которые по структурно-текстурным особенностям, минералогиче­
скому и химическому составу аналогичны описанным выше графитсодер-
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Таблица 23
Х им и ч ески й  со ст ав  л е п т и т о в ы х  г н ей со в  л еп т и т о -п о р ф и р о в о й  ж е л е з и с т о -к р е м н и с т о й  ф о р м а ц и и

ев • сч 
' 5 Окислы, в весовых %

. = " 
ев <

*

Наименование породы №
образца

Район (место­
рождение) ею* тю а А130 8 Реа0 3 РеО МпО л ^ о СаО ЫааО као н ао П . П. п . сумма

Аналитик

50 М усковито-биотитовый леп- 
титовый гнейс с редкими лин­
зочками кварца

866 М ежезер-
ское

62,07 0,46 16,30 2,60 2,16 0,10 2,23 5,67 3,26 3,00 0,23 2,35 100,43 Р. С. Мель- 
янцева

51 Лептитовый гнейс с линзо­
видными обособлениями квар­
ца и незначительным содер­
жанием мусковита и биотита

869 • 63,21 0,54 15,81 3,47 2,48 0,10 2,40 4,29 3,62

'

2,50 0,09 1,68 100,19 В. А. А хво- 
нен

52 Порфиробластический биоти- 
товый лептитовый гнейс

870 ■ 61,99 0,62 15,58 3,07 3,04 0,09 2,63 4,18 4,82

■ ■

0,95 0,19 1,14 100,30 •

53 Биотитовый лептитовый гнейс 
с турмалином

871 » 62,02 0,61 17,01 2,11 3,32 0,11 2,37 5,35 3,60 2,05 0,11 1,71 100,37 •

54 Порфиробластический биоти­
товый лептитовый гнейс 
с обособлениями кварца и 
плагиоклаза

912 ” 65,41 0,44 17,11 1,52 2,14 0,06 2,08 3,55 4,68 2,58 0,21 0,68 100,46 -

55 Порфиробластический биоти­
товый лептитовый гнейс 
с порфировидными обособле­
ниями плагиоклаза

9 1 3 -1 > 68,02 0,62 16,81 1,72 3,76 0,08 3,28 2,78 4,66 2,25 0,17 1,02 100,17 -

56 Тонкозернистый мусковито- 
биотитовый лептитовый гнейс

528—
— 17

■ 62,98 0,75 18,56 1,73 -2,59 0,05 1,71 3,98 3,28 3,0 0,22 1,36 100,21 Р. С. М ель- 
янцева



57 Лептитовый гнейс с незначи­
тельным содержанием биоти­
та' (из нижней части ритма)

3 - 4 ” 66,98 0,35 15,26 1,46 1,20 0,06 1,64 4,81 3,16 2,49 0,12 0,65 100,18 ■

58 Биотитовый лептитовый гнейс 
с ’ сульфидами (из верхней 
части ритма)

3 - 2 * 66,61 0,42 15,68 1,53 2,48 0,11 1,96 5,04 3,66 1,25 0,30 1,37 100,41 •

59 Биотитовый лептитовый гнейс 
(из верхней части ритма)

3—5 - 67,84 0,39 16,91 0,81 1,97 0,06 2,35 2,94 5,37 1,45 0,17 0,63 100,39 »

60 Биотитовый лептитовый гнейс 
с обособлениями плагиоклаза

3 - 8 • 68,86 0,38 16,11 0,76 1,64 0,04 2,20 2,99 3,74 2,59 0,20 0,70 100,21 •

61 Лептитовый гнейс 3684 Болыпе-
зерское

64,55 0,75 16,71 1,05 3,72 0,05 2,08 4,10 4,23 2,03 0,31 0,68 100,22 В. А. Ахво- 
нен

62 Лептитовый гнейс 2482 ■ 65,46 0,49 15,26 1,95 4,27 0,07 1,98 1,13 1,90 4,66 0,11 2,61 99,89 В. А. До- 
ильницына

63 Лептитовый гнейс с незначи­
тельным содержанием биоти­
та и мусковита

23 Косто-
мукшское

72,41 сле­
ды

16,48 0,56 0,57 0,02 0,63 2,25 5,75 1,04 0,06 0,64 100,41 В. А. Ахво- 
нен

64 Лептитовый гнейс 2272
СКВ.
129

,  » 69,64 * 18,42 0,60 0,66 —■ 0,65 2,08 5,87 0,92 0,18 0,92 99,95 В. А. До- 
ильницына

65 Лептитовый гнейс с мелкими 
порфировыми вкрапленника­
ми плагиоклаза

3—26 Тумбаре-
ченское

68,09 0,53 16,54 0,61 2,76 0,04 1,54 3,37 3,63 2,08 0,09 1,09 100,37 Г. И. К а­
пустина

66 Тонкополосчатый биотитовый 
лептитовый гнейс

964 Совдозер-
ское

62,46 0,36 14,64 2,41 3,79 0,16 4,90 4,36 2,55 2,47 0,19 1,38 99,67 Р. С. М ель- 
янцева

67 Биотитовый лептитовый 
гнейс, грубозернистый

1103 ” 64,20 0,54 16,06 1,42 3,42 0,06 2,78 4,43 3,72 1,69 0,17 1,01 99,50 Г. И. К а­
пустина

68 Биотитовый лептитовый гнейс 1122 66,60 0,34 16,42 0,91 1,86 0,05 2,62 3,65 3,29 2,43 0,14 1,08 99,57 В. А. Д о­
ил ышцына



Числа Н. Ниггли, числовые характеристики А. Н. Заварицкого и коэф ф ициенты  по Н. П. С ем ененко лептитовы х гнейсов
лептито-порф ировой ж ел ези сто-к рем н и стой  ф ормации

Таблица 24

анализа
Числа Н. Ниггли Коэффициенты А. Н. Заварицкого Коэффициенты по 

Н. П. Семененко

а1 Гт с а!к с а с Ь э а' Г ш' с' О а
с р А М С

50 34,5 25,5 21,8 18,2 0,8 5,5 7,5 10,8 76,1 20,2 42,6 37,1 — 33,8 0,7 16 42 15 27

51 33,9 30,6 16,9 18,6 0,55 11,8 4,8 10,1 73,2 - 54,8 40,4 4,8 18,1 2,0 21 42 16 21

52 33,8 30,3 15,5 20,3 0,5 13,4 4,5 10,7 71,4 - 51,9 41,7 6,4 11,9 2,9 21 43 17 19

53 35,3 27,7 20 17 0,76 11 6,2 9,8 72,9 — 52,1 42,1 5,7 17,7 1,7 18 47 15 25

54 38,5 23,2 14,4 23,8 0,6 8,1 4,3 13 74,5 47,6 25,1 27,2 - 28,6 1,9 14,5 51 15,5 19

55 35,07 33,4 10,6 21 0,31 12,9 3,2 15,4 68,5 33,8 31,7 34,5 - 8 4,0 20 44 22 14

56 41,5 23,7 16 19,7 0,67 11,7 4,8 10,4 73 34,2 38,2 27,6 — 17,9 2,4 16 52 12 20

57 40,12 20,4 23,0 16,3 1,12 10,8 5,0 6,3 67,9 — 38,9 45,5 15,5 19,2 2,1 11 48 13 28

58 36,8 24,4 21,8 17,4 0,8 10 5,5 7,6 76,8 — 48,7 44,1 7,2 28,2 1,8 15 45 14 26

59 39,8 23 12,4 24,7 0,5 13,7 3,5 7,8 75,0 18,8 31,6 49,5 — 18,8 4,1 12 53 18 17

60 40,8 22,5 13,5 22,7 0,61 11,7 3,6 8 76,7 26,6 27,5 45,8 — 26,4 3,2 11 52,5 18,5 18

61 37,1 26,2 16,5 20,1 0,63 12,3 5,0 8,2 74,5 2,5 53,8 43,7 — 19,4 2,5 18 47 14 21

62 33,8 35 5,2 21 0,15 10,7 1,3 15,4 72,6 42,1 36,5 21,4 — 22,5 8,2 28 49 16,5 6,5

63 48 9 12 31 1,3 13,8 2,6 4,2 79,4 54,7 21,9 23,4 — 28,6 5,3 6 70 6,5 17,5

64 ' 50,5 9 11 29,5 1,2 13,2 2,5 7,7 76,6 69 16 15 - 24,3 5,3 7 72 6 15

65 41,9 21,7 15,5 20,8 0,7 10,8 4,8 9 76,3 32,1 39,6 28,3 — 25,3 2.2 15 53 12 20

66 29 42 16 13 0,38 9,2 5,3 14,1 71,4 — 40,5 59,0 0,5 13,1 1,7 20 34 28 18
67 35 30 18 17 0,6 10,8 5,5 9,3 74,4 0,7 48,1 51,1 — 21,7 2,0 18 43 18 21
68 40 25 16 19 0,6 10,6 4,4 9,4 75,5 25,4 27,5 47,1 — 25,5 2,4 11 49 20 20



жащим породам сланцево-лептитовой железисто-кремнистой формации 
(стр. 61).

Г р а н а т с о д е р ж а щ и е  г р а ф и т и с т ы е  с л а н ц ы  встречены 
в Костомукшском и Гимольском районах. Микроскопически и по мине­
ралогическому составу они сходны с кварцево-биотитовыми графитисты- 
ми сланцами и отличаются от них только присутствием граната. Гранат 
образует порфиробластические зерна с правильными кристаллографиче­
скими очертаниями 0,7— 2 мм  в поперечнике среди тонкозернистой квар- 
цево-биотитовой массы с графитом. Структура гранатсодержащих гра- 
фитистых сланцев порфиробластовая с двориками растяжения вокруг 
зерен граната и микролепидогранолепидобластовой структурой промежу­
точной массы (табл. VIII, 3).

«П я т н  и с т ы е» графитистые сланцы и « п я т н и с т ы е »  п о л  е в  о- 
ш п а т о - б и о т и т о - к в а р ц е в ы е  г н е й с о - с л а н ц ы  с г р а ф и ­
т о м  имеют незначительное распространение.

«Пятнистые» графитистые сланцы, встреченные в Гимольском районе, 
по минералогическому составу сходны с кварцево-биотитовыми графи- 
тистыми сланцами, отличаясь от них лишь присутствием «пятнистых» 
порфиробластических обособлений линзовидной формы длиной 0,5— 2  см. 
Макроскопически эти обособления довольно отчетливо выделяются на 
лемно-сером фоне породы своей более светлой окраской (табл. VIII, 4). 
Микроскопически по характеру развития различаются два вида «пят-

Рис. 37. Сравнительная характеристика распределения элементов-примесей 
в графитсодержащих породах лептито-порфировой, спилито-диабазовой 

и сланцево-лептитовой железисто-кремнистых формаций:
/ — лептито-порфировая железисто-кремнистая формация; / / — сланцево-лептнто- 

вая железисто-кремнистая формация; / / /  — спилито-диабазовая железисто-кремнистая
формация.



нистых» обособлений. Одни из них (более редкие) имею? длиннопризма­
тическую форму с ромбовидным поперечным сечением и выполнены аг­
регатом кварц-серицито-хлоритового состава с незначительным содерж а­
нием графита. В других случаях «пятнистые» обособления имеют в р аз­
личной степени вытянутую по сланцеватости линзовидную ф ормуй выпол­
нены тонкозернистым агрегатом того же состава, что и вышеописанные 
обособления (табл. VIII, 5). Эти обособления, судя по форме и составу 
выполняющего их агрегата, являются, очевидно, полными псевдоморфо­
зами по глиноземистым минералам (андалузиту, кордиериту).

«Пятнистые» полевошпато-биотито-кварцевые гнейсо-сланцы с граф и­
том содержат «пятнистые» обособления кварц-серицитового состава 
с небольшим количеством биотита и графита, по характеру развития 
и происхождению аналогичные «пятнистым» обособлениям графитистых 
сланцев.

По химическому составу и набору элементов-примесей графитсодер­
ж ащ ие породы лептито-порфировой железисто-кремнистой формации 
близки описанным выше графитистым сланцам и гнейсо-сланцам с гра­
фитом сланцево-лептитовой формации.

Сравнительная характеристика содержания элементов-примесей в гра­
фитистых сланцах и гнейсо-сланцах с графитом лептито-порфировой, 
сланцево-лептитовой и спилито-диабазовой железисто-кремнистых фор­
маций приведена на рис 37.

Осадочные глиноземисто-железисто-кремнистые породы

Группа амфиболо-биотито-гранатовых сланцев и гнейсо-сланцев, гранатитов 
и магнетито-амфиболо-гранатовых кварцитов

Породы этой группы пользуются небольшим распространением и по 
химическому составу являются переходными между алюмосиликатными 
и железисто-кремнистыми породами, обособляясь на треугольной д и а ­
грамме в поле III (рис. 15).

А м ф и б о л о - б и о т  и т о - г р а н а т о в  ы е с л а н ц ы  переслаиваются 
с кварцево-биотитовыми и биотито-кварцевыми туфосланцами, образуя 
прослои мощностью от нескольких сантиметров до 1,5 м, реже до 2—3 м , 
а также слагают средние и верхние части ритмов в ритмичнослоистых 
туфосланцах.

По керну скважин нередко хорошо прослеживается постепенный пере­
ход от нижних частей ритмов, представленных биотито-кварцевыми 
и кварцево-биотитовыми туфосланцами, к верхним частям ритмов амфи- 
боло-гранатового состава. Сначала в кварцево-биотитовых сланцах по­
является темно-зеленый амфибол, количество которого постепенно уве­
личивается, и породы переходят в биотито-амфиболовые сланцы, имею­
щие обычно более крупнозернистое сложение. Мощность этих прослоев 
колеблется в пределах от 1 до 1 0  см.

По направлению к верхам ритмов биотито-амфиболовые сланцы, обо­
гащаясь гранатом, переходят в биотито-гранато-амфиболовые и гранато- 
амфиболовые породы, содержащие обычно выделения сульфидов и тон­
кие (мощностью 0,2—0,5 см) кварцевые прослои, иногда с вкраплен­
ностью магнетита. Мощность, церхних частей ритмов достигает 20 см 
(рис. 34).

Иногда встречаются ритмы, которые заканчиваются амфиболо-грана- 
товыми сланцами, где содержание граната превышает 50% породы (гра- 
натиты). Мощность таких прослоев колеблется от нескольких сантимет­
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ров до’ 1 м и в редких случаях (на Костомукшском месторождении) до­
стигает 3,5 М.

Амфиболо-биотито-гранатовые сланцы внешне представляют собой 
преимущественно грубополосчатые породы с чередованием серовато-зеле­
ных амфиболовых, розовато-серых гранато-амфиболовых и розовых грана­
товых прослоев мощностью 0,5— 1,5 см, а такж е серых биотито-кварцевых 
и кварцевых прослоев мощностью 0,2— 1,5 см (табл. IX, 1).

А м ф и б о л  о-  и б и о т и т о - г р а н а т о в ы е  г н е й с о - с л а н ц ы  
занимают такое же геологическое положение, как и амфиболо- и био­
тито-гранатовые сланцы, и отличаются от последних более плотным сло­
жением. Они обычно окварцованы, размер зерен граната в них не пре­
вышает 1,5 мм  в поперечнике (табл. IX, 2).

Породообразующими минералами амфиболо-биотито-гранатовых слан­
цев и гнейсо-сланцев служат гранат, сине-зеленая роговая обманка, 
грюнерит, кварц (иногда совместно с незначительным количеством пла­
гиоклаза), биотит и редко куммингтонит (на Костомукшском месторож­
дении). Второстепенные и акцессорные минералы представлены хлоритом, 
эпидотом, карбонатом (на Костомукшском и Тумбареченском месторож­
дениях), сульфидами, магнетитом, графитом, редкими зернами турма­
лина, апатита, циркона и сфена.

Структура порфиробластовая и пойкилопорфиробластовая. Порфиро- 
бласты, образобанные сине-зеленой роговой обманкой и гранатом, часТо 
имеют отчетливый пойкилитовый характер благодаря множеству вклю-; 
чений зерен кварца и в меньшей степени биотита, сохраняющих ту же 
ориентировку, что и в основной массе (табл. X, 1 — 3).

Промежуточная ткань пород сложена кварцем, биотитом, призмати­
ческими зернами амфибола и характеризуется гранолепидобластовой, 
лепидогранобластовой и лепидонематобластовой структурами. Амфибол 
представлен сине-зеленой роговой обманкой (преобладает) и грюнери- 
том, тесно ассоциирующимися между собой. В единичных случаях на 
Костомукшском месторождении был встречен куммингтонит.

При этом в прослоях с высоким содержанием граната в составе про­
межуточной массы породы обычно преобладает грюнерит, который в р а з ­
личной степени замещается сине-зеленой роговой обманкой.

Оптические свойства! амфиболов описываемых пород приведены 
в табл. 25.

В зависимости от минералогического состава различается несколько 
видов промежуточной ткани, иногда присутствующих в породе одновре­
менно в виде прослоев:

— кварцево-биотитовая и биотито-кварцевая с развивающимся по 
биотиту хлоритом;

— кварцево-биотию-роговообманковая и,; кварцево-биотитовая с не­
большим количеством сине-зелёной роговой обманки;

— биотито-грюнерито-роговообманковая, кварцево-грюнеритовая 
и грюнеритовая;

— кварцево-хлорито-грюнеритовая (на Костомукшском , месторожде­
нии) . -

Наиболее распространены первые две выделенные разновидности 
основной ткани.

Г р а н а т и т ы —,это пятнистые породы кзелецовато:-розрзатогр ВД^т? 1  

состоящие из участков, сложенных розовым гранатом .(более 50%, 
объема породй), темно-зеленым амфиболом или хлоритом и ж елтова­
тыми призматическими зернами грюнерита. Ийо-гда гранатиты имеют от­
четливо слоистую текстуру, обусловленнуючефёДбваниеМ прослоев с р аз­
личным содержанием граната и совсем лишенных его. Породообразующие
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Таблица 2Ь
О птические свойства амфиболов гли нозем исто-ж елезисто-к рем нисты х пород

Минерал Форма выделе­
ния

Плеохоризм 
(N8. Йр) С : ^ 2 \ К|?-Мр м

шлифа Порола
Район

(месторож­
дение)

Роговая об­
манка сине- 
зеленая

Призмати­
ческие зер ­
на порфи- 
робластн- 
ческого ха­
рактера

Густо-сн- 
нё-зеле- 
ный, свет­
ло-желто­
зеленый

16° —67° — 1 6 7 -6 Г ранато- 
амфиболо- 
вый сла­
нец

Косто-
мукш-
ское

Роговая об­
манка сине- 
зеленая

Призмати­
ческие зер­
на в основ­
ной массе

* 12° —69° — 144 — 
- 1 6

Биотито- 
амфиболо- 
граиато- 
вый сла­
нец

•

Роговая об­
манка сине- 
зеленая

Призмати­
ческие зер­
на порфи- 
робласти- 
ческого ха­
рактера

* 10° —60° 0,024 1 4 -3 2 Г ранато- 
амфиболо- 
вый сла­
нец

Г имоль- 
ское

Роговая об­
манка сине- 
зеленая

Призмати­
ческие зер­
на в основ­
ной массе

• 10° —82° 0,026 1 4 -1 9
* >

Грюнерит Длинно­
призмати­
ческие зер­
на порфи- 
робласти- 
ческого ха­
рактера

Бледно- 
желтый 
почти до 
бесцветно­
го, бес­
цветный

14° —83° 0,031 — 
—0,038

167—8 Биотито- 
амфиболо- 
вый сла­
нец

Косто-
мукш-
ское

Кумминг-
тонит

Длинно- 
призмати­
ческие зер­
на порфи- 
робласти- 
ческого ха­
рактера

Бесцвет­
ный

12° +85° 0,031 171—6 Биотито- 
амфиболо- 
гранато- 
вый сла­
нец

•

Роговая об­
манка

Призмати­
ческие зер­
на порфи- 
робласти- 
ческого ха­
рактера

Г олубова-
то-зеле-
ный, свет-
ло-желто-
вато-зеле-
ный

12е

-

- 8 0 ° 0,026 1 — к/7 Амфибо- 
ло-хлори- 
товый сла­
нец

Мань-
гинское
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минералы — гранат, грюнерит, сине-зеленая роговая обманка, биотит, 
хлорит; в небольших количествах присутствуют кварц, сульфиды и гра- 
фитистое вещество. Структура порфиробластовая с гранонематобласто- 
вой структурой основной массы, иногда (на Тумбареченском месторож­
дении) гипидиобластовая (табл. X, 4).

М а г н е т и т о - а м ф и б о л о - г р а н а т о в ы е  к в а р ц и т ы  встрече­
ны на Костомукшском месторождении, где они образуют прослои мощ­
ностью 0 , 1 — 2  м среди кварцево-биотитовых туфосланцев кадиозерской 
свиты. Магнетито-амфиболо-гранатовые кварциты представляют собой 
породы с четкой полосчатой текстурой (табл. IX, 3), в которых чере­
дуются следующие прослои:

1) Серые и темно-серые магнетито-кварцевые или кварцево-магнети- 
товые с незначительным количеством сине-зеленой роговой обманки 
и грюнерита мощностью 0 , 2 — 1 см, реже магнетитовые мощностью 0 , 2  см. 
Форма и характер развития породообразующих минералов в этих про­
слоях аналогичны описанным ниже минералам роговообманково-магне- 
титовых кварцитов.

2) Темно-зеленые роговообманковые и грюнерито-роговообманковые 
с гранатом мелко- до крупнозернистых прослои, по минералогическому 
составу и структуре сходные с описанными выше биотито-амфиболовыми 
сланцами. Мощность прослоев колеблется от 0,3 до 3 см.

3) Темные розовато-зеленые амфиболо-гранатовые прослои мощ­
ностью до 1,5— 2  см, реже мономинеральные гранатовые, содержащие 
скопления и прожилки белого кварца и сульфидов. Породообразующие 
минералы этих прослоев и их взаимоотношения аналогичны описанным 
в амфиболо-гранатовых сланцах.

4) Мелкозернистые кварцево-биотитовые или биотито-кварцевые про­
слои мощностью до 2  см, представляющие собой типичные туфосланцы 
с примерно одинаковым количественным соотношением кварца и био­
тита.

О химическом составе описанной группы пород можно судить по при­
веденным в табл. 26 результатам химических анализов. Д л я  этих пород 
характерно высокое содержание кремнезема, закисного железа и глино­
зема.

Данные пересчетов химических анализов по методу «чисел» Ниггли, 
нанесенные на диаграмму Симонена (рис. 16), показывают, что ббльшая 
часть точек, отражаю щ их состав глиноземисто-железисто-кремнистых по­
род, ложится несколько выше поля глинистых осадков, приближаясь 
к оси ординат (анализы 100, 102, 105— 108). Точки составов полевошпато- 
кварцево-хлорито-гранатового гнейсо-сланца Тумбареченского месторож­
дения (анализ 1 0 1 ), а также амфиболо-гранатового сланца и гранатита 
Гимольского месторождения (анализы 103— 104) падают в поле гли­
нистых осадков. На диаграмме Ниггли (рис. 17) точки, отражаю щие со­
став хлорито-гранатовых и биотито-амфиболо-гранатовых сланцев (ана­
лизы 100— 102), лож атся в поле глинистых осадков. Точки составов 
гранатитов (анализы 104— 107) и магнетито-амфиболо-гранатовых квар­
цитов (анализ 108) располагаются в поле вулканогенных пород вблизи 
и на ребре тетраэдра.

Учитывая химический, минералогический состав и текстурно-струк­
турные особенности описанных глиноземисто-железисто-кремнистых по­
род, можно предположить, что исходным материалом для них послужи­
ли обогащенные железом глинистые и мергелистые осадки, содержащие 
тонкие прослои железисто-кремнистого, реже туфогенного материала. 
Судя по обилию сульфидов, иногда присутствию графитистого вещества, 
а такж е низкому коэффициенту окисления, седиментация и диагенез
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Х им и чески й  с о став  г л и н о зе м и с т о -ж е л е з и с т о -к р е м н и с т ы х

№ Окислы, в
ана­
ли­
за

Название породы Месторожде­
ние

№
образца БЮ, тю . А1,0. Геа0 3 ГеО МпО МгО

100 К варцево-хлорито-био- 
тито-гранатовый сла­
нец

Косто-
мукшское

14 2 -1 4 57,94 0,43 11,23 2,73 17,34 .0,017 4,27
:

101 П олевош пато-кварце-
во-хлорито-гранатовый
гнейсо-сланец

Тумбаре-
ченское

3 - 3 8 51,35 0,85 19,94 1,43 11,00 0,14 5,15

102 Кварцево-биотито-ам-
фиболо-гранатовый
сланец

Косто-
мукшское

151—36 53,55 0,64 17,50 2,13 13,44 0,08 6,39

103 Амфиболо-гранатовый
сланец

Г имоль- 
ское

1 4 -2 8 56,89 0,28 8,34 1,87 19,15 0,22 4,28

104 Г ранатит Косто-
мукш ское

198— 18 49,26 0,49 8,14 4,16 27,52 0,10 3,19

105 Г ранатит Г имоль- 
ское

8— 1 41,98 0,24 15,22 1,45 32,93 0,60 2,92

106 Г ранатит Тумбаре-
ченское

3—27 41,51 0,47 10,43 4,82 33,96 0,30 3,30

107 Г ранатит М ежезер-
ское

2 -1 0 1 50,70 0,56 13,30 0,37 28,75 0,11 3,56

108 М агнетито-амфиболо- 
гранатовый кварцит 
с прослоями биотито­
кварцевых сланцев

Косто-
мукшское

Сл С
О

■ 
Г фк со 48,12 0,40 6,75 10,76 25,05 0,10 3,63

осадков протекали в условиях’ восстановительной или нейтральной гео­
химической среды.

• При региональном метаморфизме первичные осадки были превра­
щены в амфиболо-гранатовые сланцы, гранатиты и гранатовые кварциты. 
По минеральной ассоциации (магнетит — сине-зеленая роговая обманка— 
грю нерит— кварц — гранат) породы относятся к эпидот-амфиболито- 
вой фации метаморфизма. При более высокой ступени метаморфизма, 
соответствующей амфиболитовой фации, амфиболо-гранатовые сланцы, 
претерпевая перекристаллизацию, переходят в гнейсо-сланцы.

Спектроскопическое изучение глиноземисто-железисто-кремнистых 
пород показало постоянное присутствие в них Мп, РЬ, Са, V, Тц Си, 
2п;<Со* N1, 1г,  Бг, Ва, Сг и за редким исключением Ве. Наиболее х ар ак ­
терные элементы-примеси для этих пород — Мп, Сг, Ве, содержание ко­
торых колеблется от 1,1 до 4,5 кларка. Кроме того, в близких к кларко- 
вым количествах присутствуют й а ,  Си, № и V. - . ..

Хемогенные жеЛезисто-кремнистые породы ' - я >•

‘ ''Жёлезисто-кремнистыё породы в составе лептито-пбрфировой-желе- 
зй’стб-кремнистой формации имеют небольшое развитие и представлены 
железистыми кварцитами окисно-силикатного (бедные руды) н силикат- 
нбСо' (безрудные кварциты) типов. Среди бедных р /д  в петрографическом 
отношении выделяются:
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Таблица 26

п ород  л е п т и т о -п о р ф и р о в о й  ж е л е з и с т о -к р е м н и с т о й  ф о р м ац и и

весовых %
Коэффициенты 

по Н. П. Семененко Числа н. Ниггли |

СаО Ыа20 к,о н3о П . П . П . сумма О г А м с а1 1т с а 1 Б1
Аналитик

0,83 0,13 0,86 0,22 3,62 99,62 0,07 54 22 21 3 54 43 2 1 186 В. А. Доиль- 
ницына

1,52 1,60 2,77 0,16 4,37 100,28 0,06 33 37 25 5 34 52 5 9 148 Г. И. Капус­
тина

1,16 0,45 1,59 0,12 — 100,94 0,07 38 30 28 4 29 62 8 6 151 В. А. Доиль- 
ницына

5,51 0,50 0,73 0,06 2,46 100,29 0,05 50 14 19 17 14 67 16 3 158 Г. И. Капус­
тина

4,97 не
обн.

не
обн.

0,05 3,01 100,94 0,07 64 12 11 13 12 75 13 0 120 Н. Д. М алько- 
ва

3,48 0,21 0,10 0,08 1,33 100,54 0,02 62 20 10 8 19 72 8 0,5 89 Г. И. Капус­
тина

3,82 0,22 0,10 0,05 1,60 100,58 0,06 68 13 10 9 13 78 9 0,4 88 ■

2,01 0,20 0,10 0,17 0,63 100,46 0,01 62 20 12 6 20 74 5 1,0 126 Т. М. Брагина

4,37 0,23 0,02 0,24 99,67 0,19 67 9 13 11 9 80 11 0,4 111 Г. И. Капус­
тина

1 ) существенно роговообманковые магнетитовые кварциты (биотито- 
роговообманковые, грюнерито-роговообманковые, биотито-грюнерито- 
роговообманковые и др.);

2 ) существенно биотитовые магнетитовые кварциты.
В группу роговообманковых магнетитовых кварцитов объединяются 

такж е роговообманковые или кварцево-роговообманковые прослои верх­
них частей ритмичнослоистых туфогенных сланцев, содержащие мало­
мощные магнетитовые прослои или обогащенные вкрапленностью маг­
нетита.

Железистые кварциты силикатного типа в вулканической формации 
представлены двумя следующими разновидностями:

1 ) биотитовые, биотито-хлоритовые и хлоритовые кварциты (харак­
терны в основном для Совдозерского района);

2 ) роговообманково-грюнеритовые (часто с гранатом) грюнерито- 
(роговообманково) -биотитовые кварциты.

Петрографическая характеристика железистых кварцитов вулканиче­
ской формации приведена в табл. 27. Описание основных породообразую­
щих минералов дано в главе VI.

В химическом отношении железистые кварциты силикатно-окисного 
типа (бедные руды) лептито-порфировой формации (табл. 28, анализы 
№  28, 29, 33, 34—3) аналогичны железистым кварцитам этого же типа 
сланцево-лептитовой железисто-кремнистой формации (табл. 9, анализы 
30—32, 34— 1, 2, 4). Рассматриваемые здесь руды представляют собой
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П е т р о г р а ф и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  ж е л е з и с т ы х  к в а р ц и т о в

П. П.
Порода

Район распростра­
нения (месторож­

дение)

Минеральный состав, %

главные минералы второстепенные
минералы

2.

3.

4.

Роговообманковые маг-
нетитовые кварциты.
Р а з н о в и д н о с т и :
а) роговообманковые,
б) (эпидото)-биотито- 

роговообманковые;
в) грюнерито-роговооб- 

манковые магнети- 
товые;

г) амфиболовые и квар- 
цево-амфиболовые 
магнетитсодержащ ие 
прослои туфогенных 
сланцев (верхи рит­
мов).

Биотитовые магнетито-
вые кварциты.
Р а з н о в и д н о с т и :
а) хлорито-карбонато- 

биотитовые магнети- 
товые кварциты;

б) карбонато- биотито­
вые (с коричневым 
биотитом) магнети- 
товые кварциты.

Биотитовые, биотито­
хлоритовые и хлорито­
вые кварциты.

Роговообманково-грю- 
неритовые (с грюнери- 
том и без него), грю- 
нерито-(роговообманко- 
во)-биотитовые.

Костомукшское

М еж езерское
(незначитель­
ное)

Г имол ьское

Тумбаречен-
ское

Совдозерское

Совдозерское, 
отчасти Косто­
мукшское

Костомукш ­
ское, Гимоль- 
ское

Кварц—30—50, 
магнетит—30—40, 
роговая обманка— 
10-20

К варц—30—50, 
магнетит—36—45, 
биотит коричне­
вый, карбонат

К варц—35—40, 
биотит и хлорит— 
5 0 -6 5

К варц—20—30, 
грюнерит и рого­
вая обманка— 
40—60, биотит— 
10—30

Биотит (коричне­
вый)—5— 10, эпи- 
дот, микроклин, 
грюнерит, карбо­
нат, хлорит, суль­
фидные минералы

Хлорит, мусковит, 
апатит, пирит

М агнетит—3— 10, 
карбонат

М агнетит—0—20, 
карбонат, хлорит, 
гранат, сульфиды

158



Таблица 27
л еп т и т о -п о р ф и р о в о й  ж е л е з и с т о -к р е м н и с т о й  ф о р м ац и и

Структура
(прослоев) Текстура

Описание полосчатых 
текстур (различное 

сочетание прослоев)
Примечание

Г ранобластовая, 
нематограноблас- 
товая, гранонема- 
тобластовая (табл. 
XII, 6)

Микрограноблас- 
товая, лепидогра- 
нобластовая, пор- 
фиробластовая, 
(табл. XVI, 2, 3)

Г ранобластовая, 
лепидобластовая, 
фибробластовая 
(табл. XIII, 2)

Гранобластовая 
гранонематоблас- 
товая, нематоблас-

О тчетливо полос­
чатая (тонко- и 
грубополос чатая)

Н ечеткополосча­
тая с микрослоис- 
тым характером 
рудных и кварце­
вых прослоев 
(Совдозерское 
м-ние, табл. XI, 6)

О тчетливо полос­
чатая

Полосчатая, не­
четкополосчатая, 
сланцеватая

Прослои смешанного
состава (магнетит,
кварц, роговая обманка) 
мощностью 0,2—2 см\
кварцевы е (с примесью 
магнетита, карбоната, 
роговой обманки) мощ­
ностью 0,1— 1 см;
роговообманковые, био- 
тнто-роговообманковые 
(с примесью магнетита, 
эпидота, кварца) мощ­
ностью 0,1—2 см.

Биотито-магнетитовые 
прослои мощностью от 
0,2 до 2—2,5 см,
кварцево-магнетитовые 
и магнетито-кварцевые 
прослои мощностью от 
0,2 до 1—2 см',
биотитовые, хлорито- 
биотитовые (редко) 
мощностью 0,1— 1,5 см.

М агнетито-карбонато- 
кварцевы е (часто мик-

^ослоистые) мощностью 
,5—2 см'

кварцевы е и карбонато­
кварцевы е (с примесью 
хлорита, редко— магне­
тита) мощностью 0,3—  
0,7 см;
хлоритовые, биотито­
хлоритовые, биотитовые 
(с примесью кварца, 
карбоната, магнетита) 
мощностью 0,5— 1,5 см.

Кварцевы е прослои с 
примесью грюнерита, 
роговой обманки, кар­
боната, мощностью 0,5— 
3 см;

биотито-грюнеритовые, 
грюнерито-роговооб- 
манковые с гранатом, 
магнетитом мощностью 
1—5 см.

Для роговообман- 
ковых руд Косто- 
мукш ского место­
рождения характер 
рен коричневый 
биотит, для Меже- 
зерского—зеленый

Отличаю тся более 
мелкозернистым 
(тонкозернистым) 
сложением и не­
резкой (смазанной) 
полосчатой текс­
турой

Характерно повы­
шенное содерж а­
ние карбоната (в 
кварцевых про­
слоях породы)

Г ранатсодержащие 
амфиболовые 
кварциты харак­
терны для Гимоль- 
ского и Косто- 
мукшского место­
рождений
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Х имический состав ж елезисто-крем н исты х пород окисно-силикатного
лептито-порфи|>овой

№ Группа
Название породы

№ М есто взятия
Окислы,

анали­
за пород образца (месторожде­

ние) ЭЮа тю , А1а0 3 Ре^Оз

28 1 08 О ЕЗ Роговообманковый маг- 1 4 6 -6 2 Костомукш- 43,18 0,39 4,10 21,85
я 3= 2и  н *=( нетитовый кварцит ское

29

33

£ °  °- °  о  <и 
2 = 2 
5  се I  0 * 4  «О Ч <о 
С и

Полосчатый кварцево- 
магнетито-роговообман- 
ковый сланец
Роговообманково-грю- 
неритовый магнетито- 
вый кварцит

156— 27

К - 6 — 12

!1

Г имольское

4.4,22

37,42

0,44

0,14

5,03

0,91

22,60

26,54

3 4 - 3
СЪ
С

М агнетито-грюнерито- 
биотитовый кварцит

189— 58 Костомукш-
ское

48,81 0,09 4,20 16,7?

36 н  2  
н

О X и  д
М агнетито-биотито- 
грюнеритовый кварцит

24— 14 * 35,41 0,29 2,13 18,34

39
о о.Я сз 
т  М М агнегито-грюнерито- 

вый кварцит
14— 47 Г имольское 44,95 0,09 2,26 15,74

Оь * <V
я 3 Грюнериго-биотитовый 14—40 п 55,11 0,36 10,08 2,40

кварцит
41 “Я

^  те Биотитовый кварцит 3—38 Совдозер- 46,74 0,53 12,44 4,75

42

О о» 
0 .0  О
С Биотито-хлоритовый 

кварцит с вкраплен­
ностью сульфидов

7— 10

ское
55,98 0,32 12,12 1,96

Химические анализы выполнены в химико-аналитической лаборатории Института 
ковой (№ 28, 29, 33, 36, 41).

ж е л е з и с т о - к р е м н и с т ы е  породы с преобладанием закисного или

окисного железа. Коэффициент окисления ( ^реО* ) в них составляет
0,3—0,5, а содержание растворимого железа — 20— 30%. Магнетитовые 
кварциты этого типа являются рудами, бедными по содержанию маг­
нетита.

Д л я  железистых кварцитов силикатного типа (безрудные кварциты) 
лептито-порфировой железисто-кремнистой формации в химическом от­
ношении (табл. 28, анализы №  36, 39—42) характерно значительное 
преобладание закисного железа над .окисной формой. Содержание раст­
воримого железа в них меньше 2 0 %, коэффициент окисления ( ^ 0 * )
составляет 0,06—0,6. По сравнению с рудами окисно-силикатного типа 
в безрудных кварцитах отмечается увеличение значения коэффициента 
магнезиальности. Кроме того, для одного анализа (№ 40) грюнерито- 
биотитового кварцита Гимольского месторождения и 2-х анализов (№ 41, 
42) биотитовых кварцитов Совдозёрского месторождения наблюдается 
значительное увеличение коэффициента глиноземистости (до 15— 19%), 
поэтому анализы этих пород на треугольной диаграмме изохимических 
рядов попадают в поле (III)  пород глиноземисто-железисто-кремнистого 
изохимического ряда (р и с .-15).

Первичный состав описанных выше пород лептито-порфировой ж еле­
зисто-кремнистой формации приведен в табл. 29.
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Таблица 28

(бедн ы е руды ) и силикатного (безр удн ы е кварциты) типов 
ж елезисто-крем н истой формации

в весовых к Химические коэффициенты 
(по Н. П. Семененко)

РеО МпО мво СаО Иа.О к„о нао Б п. п. п. сумма О Р А м С РМ

19,83 0,13 2,67 5,43 0,09 0,34 0,06 не
опр.

2,20 100,26 0,5 73 5,3 8,8 12,9 81,8

17,64 0,12 2,75 4,99 0,13 0,13 0,04 ■ 1,96 100,05 0,58 72 6,7 9.1 12,1 91,1

30,71 0,12 2,22 2,03 0,37 0,12 2,14 * 1,35 100,72 0,4 88,3 1,0 6,4 4,2 94,7

22,24 0,11 1,86 2,81 0,28 0,58 0,06 0,54 1,78 100,38 0,34 79,1 6,2 7,0 7,6 86,1

34,37 0,19 3,45 2,04 не
обн.

не
обн.

0,07 3,87 100,57 0,24 83,3 2,5 9,9 4,3 93,2

29,95 0,49 3,53 1,36 0,16 0,10 0,06 ита
ч

1,53 100,22 0,31 80,1 2,5 13,6 3,7 93,7

17,40 0,26 3,99 3,35 0,39 3,72 0,17
ч01чО)

2,41 99,64 0,06 51,3 18,7 18,7 11,3 70,0

22,89 0,07 4,78 0,63 0,23 1,55 0,04
а.
со 5,50 100,15 0,09 60,0 19,3 18,8 1,9 78,8

17,83 0,05 2,98 1,48 0,37 1,55 0,12
I

5,08 99,84 0,05 55,3 15,0 5,5 24,2 70,3

геологии (г. П етрозаводск) аналитиками: Г. И. Капустиной (№  39, 40, 42); Н. Д. Маль-

ПАРАГЕНЕТИЧЕСКИЕ АССОЦИАЦИИ П О РО Д ЛЕПТИТО-ПОРФ ИРОВОИ 
Ж ЕЛЕЗИСТО-КРЕМ Н ИСТОЙ  ФОРМАЦИИ

Главными членами парагенезиса пород нижней части формации 
являются в различной степени метаморфизованные кислые вулканиты, 
представленные в настоящее время лептитовыми гнейсами, плагиопор- 
фирами, кварцево-биотитовыми туфосланцами, вулканическими брекчия­
ми. Редко среди этих метаморфизованных вулканических пород встре­
чаются маломощные пласты и линзы железистых кварцитов (Костомукш- 
ское и Гимольское месторождения).

Верхняя часть формации сложена кварцево-биотитовыми туфослан­
цами и железистыми кварцитами, являющимися главными ее членами. 
В качестве второстепенных, но постоянно присутствующих членов ассо­
циации наблюдаются графитистые кварцево-биотитовые сланцы, обога­
щенные сульфидами, кварцево-серицитовые сланцы и гнейсо-сланцы, 
гранато-амфиболовые сланцы и гранатиты. Изредка встречаются тесно 
связанные между собой талько-хлоритовые, хлорито-актинолитовые 
и биотито-карбонатные сланцы (Костомукшский район).

Перечисленные породы в лептито-порфировой железисто-кремнистой 
формации, закономерно сочетаясь в разрезах, образуют своеобразные, 
часто ритмично построенные парагенетические ассоциации. Выделяются 
следующие парагенетические ассоциации пород:
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Первичный состав м етам орф ических пород  
лептито-порф ировой ж елезисто-крем нистой формации

Таблица 29

Изохимические 
ряды пород

Породы регионального метаморфизма 
(О  — зеленосланцевая, & — эпидот- 
амфиболитовая, ф  — амфиболитовая 

фации (по Эскола) и щелочного 
метаморфизма (низкотемпературные), 

ия —■

Фации
мета­
мор­

физма
Первичный состав пород

К
ал

ьц
ие

во
-м

аг
не

­
зи

ал
ьн

ы
е 

по
ро

ды

Вулкано­
генные
породы

Талько-хлоритовые, актино- 
литовые и тремолитовые 
сланцы;
Кварцево-биотито-карбонат- 
ные сланцы

Эффузивы ультраосновного 
состава

Туфы и лавы ультраосновно­
го состава

А
лю

м
ос

ил
нк

ат
ны

е 
по

ро
ды

Вулкано­
генные и 
вулкано­

генно- 
осадочные

Порфироиды с порфировой 
и бластопорфировой струк­
турами, геллефлинты
Туфогенные кварцево-биоти- 
товые сланцы (часто с гра­
натом), обычно слоистые и 
ритмичнослоистые
Биотито-полевош пато-квар- 
цевые гнейсо-сланцы
Л ептитовые гнейсы с релик­
товыми порфировыми вкрап­
ленниками плагиоклаза и 
кварца
Лептитовы е гнейсы полос­
чатые

о

0

•

•

•

Лавы кислого и среднего со­
става

Туфовые отложения, частично 
ритмичнослоистые с примесью 
терригенного песчано-глини­
стого материала

Эффузивные породы кислого 
и среднего состава

Туфогенные отложения с при­
месью песчано-глинистого ма­
териала

Осадочные

Кварцево-биотитовые и био- 
тито-серицито-кварцевые гра- 
фитистые сланцы с сульфи­
дами
Гранатсодержащ ие графити- 
стые сланцы; „пятнистые“ 
графитистые сланцы
Полевошпато-биотито-квар- 
цевые гнейсо-сланцы с гра­
фитом; „пятнистые“ гнейсо- 
сланцы

0

0

•

Глинистые, песчано-глинистые 
осадки с углистым вещ е­
ством, обогащенные сульфи­
дами железа, с примесью 
кислого туфового материала 
(сульфидная фация ж елези­
стых пород, по Джемсу)

Глинозе-
мисто-же-
лезисто-

кремнистые
породы

Амфиболо-(биотито)-гранато- 
вые сланцы с грюнеритом
Амфиболо-(биотито)-гранато- 
вые гнейсо-сланцы, амфибо- 
ло-гранатовые кварциты

0

•

Обогащенные железом гли­
нистые и мергелистые осадки, 
содерж ащ ие тонкие прослойки 
кремнистого, ж елезисто-крем­
нистого и реж е туфогенного 
материала

Ж
ел

ез
ис

то
-к

ре
м

­
ни

ст
ые

 
по

ро
ды Ж елезисто­

кремнистые 
породы 
о кис н о  

силикатного 
типа (бед­
ные руды)

Роговообманковые, биотито- 
роговообманковые и грюне- 
рито-роговообманковые маг- 
нетитовые кварциты
Биотито-магнетитовые и маг- 
нетито-биотитовые кварциты

• Окисные ж елезисто-кремни­
стые осадки с небольшой 
примесью М дО  и А120 3, от­
лагавш иеся в условиях Окис- 
ной геохимической среды 
(окисная фация железистых 
пород, по Джемсу)
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Продолж ение табл. 29

Фации
Породы регионального метаморфизма мета­

Изохимические (О — зеленосланцевая, о  — эпидот- мор­
ряды пород амфиболитовая, ф  — амфиболитовая физма Первичный состав пород

фации (по Эскола) и щелочного и мета­
метаморфизма (низкотемпературные) сома­

тоза

ж елезисто­ Грюнеритовые кварциты с 0 Ж елезисто-кремнистые осад­
О)
CL

2 кремнистые магнетитом, иногда с грана­ ки с заметной примесью мер­
О породы си­ том гелистого материала, в кото­X

Он
О.
о
с

ликатного 
типа (без- Биотитовые кварциты — рых ж елезо было связано в 

форме закисных лептохлори-
X а} рудные Хлоритовые кварциты о тов. Осадконакопление про­п а) 2г* кварциты) исходило в условиях слабо-
а>ОX окисной или нейтральной сре­

X ды (силикатная фация ж еле­
зистых пород, по Джемсу)

1 ) туфово-порфировая; 2 ) порфировая железисто-кварцитовая; 3) леп- 
титовая железисто-кварцитовая; 4) туфовая глиноземисто-железисто- 
кварцитовая; 5) лептитовая глиноземисто-железисто-кварцитовая; 6 ) ту­
фовая сланцево-железисто-кварцитовая.

Туфово-порфировая

Эта парагенетическая ассоциация сложена главным образом кислыми 
туфами и лавами, метаморфизованными в условиях эпидот-амфиболито- 
вой фации регионального метаморфизма. Она имеет очень широкое рас­
пространение, известна во всех железорудных районах западной Карелии 
и стратиграфически приурочена к отложениям межезерской свиты. Глав­
ными членами туфово-порфировой парагенетической ассоциации являю т­
ся плагиопорфиры, геллефлинты и кварцево-биотитовые туфогенные слан­
цы. В качестве второстепенных членов иногда наблюдаются туфобрекчии 
и вулканические брекчии.

По строению и набору пород в этой ассоциации выделяются две разно­
видности. Первая сложена исключительно кислыми лавами, представ­
ленными в настоящее время плагиопорфирами, кварцевыми порфирами 
и геллефлинтами. Мощные толщи (200— 300 м ), сложенные породами 
этой разновидности, известны в Костомукшском, Гимольском, Совдозер- 
ском, Маньгинском железорудных районах, где они прослеживаются 
часто на десятки километров. Вулканический состав ассоциации пород 
свидетельствует о том, что ее образование связано исключительно с вул­
канической деятельностью, проявившейся в излияниях кислых по хими­
ческому составу лав. Судя по мощностям и площади распространения 
этой ассоциации пород, можно предполагать, что вулканическая д ея­
тельность была очень интенсивной и охватывала огромную территорию.

Вторая разновидность туфово-порфировой парагенетической ассоциа­
ции пород представлена исключительно туфосланцами, иногда в чередо­
вании с туфобрекчиями (Гимольский район). Характерная особенность 
этой разновидности — широкое развитие кварцево-биотитовых туфослан- 
цев с ритмичной слоистостью типа graded bedding  (Костомукшский 
район).

Интересной чертой строения ритмов является изменение грануломет­
рического состава пород, от разнозернистых нижних частей к более 
мелкозернистым в верхних частях ритмов. П араллельно с изменением 
гранулометрического состава постепенно происходит увеличение в поро­
дах ритмов количества железа, глинозема, магния. Максимальное со­
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держание этих элементов наблюдается й верхних частях трех- и четырех­
членных ритмов, сложенных амфиболо-гранатовыми и биотито-гранатовы- 
ми сланцами. В этих частях ритмов содержание окислов железа достигает 
20—30%, алю миния— 10— 17%, Б Ю г— 50—57%, А ^ О  — 6 %. По сущест­
ву, верхние части ритмов представляют собой глиноземисто-железисто­
кремнистые породы, которые, вероятно, образовались за счет метамор­
физма хемогенных глиноземисто-железисто-кремнистых осадков.

Таким образом, в этой разновидности ассоциации пород отчетливо 
устанавливается парагенетическая связь железисто-кремнистых осадков 
с туфами.

Частое чередование ритмов в стратиграфических разрезах отраж ает 
периодичный характер поступления вулканического материала в бассейн 
седиментации. Этим же обусловлено и формирование асимметричной 
ритмичной слоистости туфогенных образований.

Необходимо такж е отметить, что изредка среди туфовой разновид­
ности ассоциации встречаются ритмично построенные многослои, верх­
ние части которых несут следы размывов. Эта текстурная особенность, 
вероятно, свидетельствует о том, что при седиментации вулканический 
материал перемещался такж е и турбидными потоками, возникавшими 
при моретрясениях на склонах подводных вулканических построек.

Порфировая железисто-кварцитовая парагенетическая ассоциация пород

Эта парагенетическая ассоциация пород в гимольской серии встре­
чается редко. В настоящее время она известна в межезерской свите 
Костомукшского и Гимольского железорудных месторождений. Главные 
члены порфировой железисто-кварцитовой парагенетической ассоциации 
пород — плагиопорфиры, геллефлинты и железистые кварциты. В качест­
ве второстепенных членов наблюдаются кварцево-биотитовые туфослан- 
цы, вулканические брекчии, кварцево-биотитовые филлитовидные и хло- 
рито-карбонатные сланцы.

На Костомукшском железорудном месторождении рассматриваемая 
парагенетическая ассоциация пород по простиранию переходит в туфово­
порфировую ассоциацию и залегает в области выклинивания лавовых 
потоков и фациального замещения их туфовыми отложениями (рис. 38, Б). 
Д ля  этой парагенетической ассоциации пород характерно ритмичное чере­
дование метаморфизованных кислых эффузивов с железистыми кварци­
тами и сланцами. Д л я  иллюстрации этой особенности ниже приводится 
описание литолого-стратиграфических разрезов керна скв. 40 и 116 (Ко- 
стомукшское месторождение).

В скв. 40 первый вулканогенно-осадочный ритм залегает в основании межезерской 
свиты и сложен в нижней части тонкозернистыми кварцитовидными плагиопорфирами 
с редкими порфировыми вкрапленниками плагиоклаза. Мощность — 37,5 м.

Выше по ритму следуют кварцево-биотитовые темно-серые туфосланцы мощностью 
0,4 м. Постепенно, обогащаясь магнетитом, туфосланцы переходят в магнетито-биотито- 
вые кварциты мощностью 0,4 м. Общая мощность пород ритма — 38,3 м.

Второй ритм в нижней части сложен плагиопорфирами мощностью 1,75 м. В верхней 
части пласта плагиопорфиры переходят в брекчиевидные породы, состоящие из облом­
ков плагиопорфиров размером 1—5 см, сцементированных кварцево-биотитовым туфо- 
сланцем (вулканические брекчии). Мощность пород этой части ритма составляет 0,5 м. 
Характерно, что размеры обломков и их количество к верхней части пласта посте­
пенно уменьшаются. Следующий элемент ритма представлен филлитовидными кварцево- 
биотитовыми сланцами, содержащими многочисленные тонкие (0,2—0,5 см мощности) 
прослои кварца. Мощность пород — 0,8 м. Верхний элемент ритма представлен магне- 
титовыми кварцитами, в которых наблюдается постепенное увеличение содержания маг­
нетита от подошвы к кровле пласта. М ощ ность— 12 м.

Общая мощность пород ритма — 15,5 м.
Третий ритм в нижней части предСтавлен розовато-серыми тонкозернистыми геллеф- 

линтами мощностью 3,5 м. Второй элемент ритма сложен кварцево-биотитовыми средне­
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зернистыми туфосланцами мощностью 0,25 м, которые постепенно переходят в мелкозер­
нистые кварцево-биотитовые сланцы мощностью 0,35 м. Верхняя часть ритма сложена 
биотито-магнетитовыми кварцитами мощностью 0,75 м.

Общая мощность пород третьего ритма — 4,85 м.
Нижняя часть четвертого осадочно-вулканического ритма представлена плагиопор- 

фирами мощностью 0,3 м, которые вверх по разрезу переходят в мелко- и крупнообло­
мочные вулканические брекчии, сложенные многочисленными обломками плагиопорфи- 
ров, сцементированными кварцево-биотитовыми туфосланцами. Мощность — 1,5 м. Верх­
ний элемент ритма представлен магнетитовыми кварцитами мощностью 0,15 м.

Общая мощность пород ри тм а— 1,95 м.
Пятый ритм в нижней части сложен плагиопорфирами мощностью 1,25 м. В сред­

ней части пласта плагиопорфиры в зоне мощностью 0,25 м переходят в брекчиевидные 
породы, образовавшиеся, вероятно, за счет агломератовых лав. Средняя часть ритма 
представлена кварцево-биотитовыми туфосланцами мощностью 1,5 м. Верхний элемент 
ритма сложен магнетитовыми кварцитами мощностью 0,5 м.

Общая мощность пород этого ритма — 3,25 м.
Шестой ритм имеет аналогичное строение. Нижняя его часть сложена плагиопор­

фирами мощностью 0,4 м\ выше залегают брекчиевидные породы, сложенные обломками 
плагиопорфиров 2—8 см в диаметре, скрепленными кварцево-биотитовым туфогенным 
цементом. Мощность этих пород составляет 1,3 м. Выше по разрезу ритма залегают 
кварцево-биотитовые туфосланцы мощностью 1 м. Верхний элемент ритма сложен био­
тито-магнетитовыми кварцитами мощностью 0,2 м.

Общая мощность пород ритма достигает 2,9 м.
Аналогичный характер строения осадочно-вулканических ритмов наблюдается 

в скв. 116, расположенной в 300 м южнее описанного литолого-стратиграфического раз­
реза.

Здесь первый осадочно-вулканический ритм в нижней части сложен кварцево-биоти­
товыми неяснослоистыми туфосланцами серого цвета мощностью 0,8 м.

Средний элемент ритма представлен плотными темно-серыми плагиопорфирами, рас­
сеченными многочисленными карбонатными прожилками. Мощность — 2,8 м. Верхняя 
часть ритма сложена полосчатыми биотито-магнетитовыми кварцитами, переслаивающи­
мися с тонкими (2—5 см) прослоями магнетито-биотито-кварцевых туфосланцев. Мощ­
ность железистых кварцитов верхней части ритма составляет 11,5 м.

Общая мощность пород ритма — 14,3 м.
Второй ритм в нижней части сложен плотными мелкозернистыми, с раковистым 

изломом, серыми геллефлинтами мощностью 1,6 м. Верхняя часть ри тм а— амфиболо- 
магнетито-биотитовыми зеленовато-черными сланцами мощностью 0,15—0,2 м. Общая 
мощность пород этого ритма не превышает 1,8 м.

Третий ритм в нижней части представлен тонкозернистыми серыми геллефлинтами 
мощностью 19 м, которые переходят в брекчиевидные породы, представляющие собой, 
вероятно, агломератовые лавы, которые состоят на 95% из обломков геллефлинт разме­
ром 10—3(Х см в диаметре, сцементированных биотито-хлоритовыми сланцами, иногда 
с магнетитом. В верхней части пласта этих брекчиевидных пород постепенно размеры 
обломков уменьшаются до 0,5 см в диаметре. Мощность этих пород составляет 1,5 м. 
Выше следуют тонкозернистые серые геллефлинты мощностью 1 м.

Верхняя часть ритма представлена тонкополосчатыми биотито-магнетитовыми квар­
цитами мощностью 0,3 м.

Общая мощность пород третьего осадочно-вулканического ритма — 21,8 м.
Четвертый ритм в нижней части представлен брекчированными биотито-кварцевыми 

туфосланцами мощностью 0,7 м. Туфосланцы выше по ритму сменяются вулканическими 
брекчиями, состоящими из угловатых и субугловатых обломков плагиопорфиров раз­
мером от 0,5 до 10 см в поперечнике, которые цементируются биотито-хлоритовым ма­
териалом. Мощность — 0,5 м.

Следующий элемент ритма представлен плагиопорфирами мощностью 1,2 м. Верхний 
элемент ритма сложен полосчатыми амфиболо-биотитовыми кварцитами, переслаиваю­
щимися с амфиболо-хлорито-биотитовыми сланцами и брекчированными прослоями 
кварца. М ощность— 1,2 м. Общая мощность пород четвертого ритма — 3,6 м.

Пятый ритм в нижней части сложен вулканическими брекчиями, состоящими на 
90—95% из обломков геллефлинт и плагиопорфиров, сцементированных хлорито-биоти- 
товым материалом. Мощность — 0,3 м. Верхняя часть ритма представлена полосчатыми 
биотито-магнетитовыми кварцитами мощностью 0,3 м.

Шестой ритм сложен тонкозернистыми плотными светло-серыми с розоватым оттен­
ком плагиопорфирами мощностью 0,5 м. Верхняя часть ритма сложена полосчатыми 
хлорито-биотитовыми и хлорито-биотито-карбонатными сланцами мощностью 1,8 м.

Общая мощность пород ритма — 2,3 м.
Седьмой ритм в нижней части представлен плагиопорфирами мощностью 1,2 м. 

Верхняя часть ритма сложена карбонато-биотитовыми серыми сланцами мощностью
1,7 м. Общая мощность пород ритма — 2,9 м.
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Восьмой осадочно-вулканический ритм в нижней части сложен плотными, тонкозер­
нистыми, серыми плагиопорфирами мощностью 7,5 м. Верхний элемент ритма представ­
лен тонкополосчатыми магнетитовыми кварцитами, содержащими в верхней части пласта 
прослои гранато-биотито-амфиболовых сланцев мощностью до 5 см. Мощность желе­
зистых пород верхнего элемента ритма не превышает 0,6 м.

Общая мощность пород ритма — 8,1 м.
Верхняя часть рассматриваемого разреза сложена кварцево-биотитовыми и биотито­

кварцевыми туфосланцами мощностью 35 м. В туфосланцах часто отмечается мелкая 
ритмичная слоистость типа graded bedding.

В рассмотренных литолого-стратиграфических разрезах отчетливо 
устанавливается многократное повторение ритмично построенных элемен­
тарных парагенетических ассоциаций пород. Формирование каждой т а ­
кой ассоциации пород начиналось с излияния кислых (по химическому 
составу) лав, которые местами имели агломератовый характер (вулка­
нические брекчии). Во времени лавы сменялись кислыми туфами (туфо- 
сланцы). Строение ассоциаций завершалось накоплением железисто­
кремнистых осадков, превращенных процессами метаморфизма в маг- 
нетитовые кварциты.

Таким образом, на Костомукшеком месторождении достоверно уста­
навливается своеобразная парагенетическая ассоциация железистых 
кварцитов с метаморфизованными кислыми лавами. Обязательными чле­
нами этой ассоциации являются кислые эффузивы и железистые квар­
циты. Среди этой ассоциации пород выделяется несколько разновид­
ностей, различающихся деталями своего строения. Их строение может 
быть представлено следующими схемами:

1 ) плагиопорфиры или геллефлинты -> вулканические брекчии -> 
кварцево-биотитовые туфосланцы филлитовидные кварцево-биотито- 
вые сланцы -> железистые кварциты.

В тех случаях, когда из состава ритмов выпадают агломератовые 
лавы  и филлитовидные сланцы, строение ассоциации приобретает сле­
дующий вид:

2 ) плагиопорфиры или геллефлинты -* кварцево-биотитовые туфо­
сланцы -> железистые кварциты.

Однако такое закономерное строение ассоциации (лавы туфы —* 
железистые породы) часто усложняется за счет выпадания из ее строе­
ния туфов или залегания их в нижних частях осадочно-вулканических 
ритмов. В этих случаях элементарная порфировая железисто-кварцито- 
вая ассоциация пород приобретает следующее строение (снизу вверх по 
р и тм ам ):

3) кварцево-биотитовые туфосланцы —» геллефлинты или плагиопор­
фиры —* магнетитовые кварциты;

4) кварцево-биотитовые туфосланцы —* вулканические брекчии —* 
плагиопорфиры —* магнетитовые кварциты;

5) геллефлинты —* вулканические брекчии —»геллефлинты —»•магне­
титовые кварциты;

6 ) плагиопорфиры —> магнетитовые кварциты;
7) вулканические брекчии магнетитовые кварциты;
8 ) изредка наблюдается ассоциация: плагиопорфиры — *хлорито-био- 

тито-карбонатные сланцы.

Порфировая железисто-кварцитовая

Состав, строение порфировой железисто-кварцитовой ассоциации по­
род свидетельствуют о том, что ее формирование обязано вулканической 
деятельности, проявлявшейся главным образом в излияниях кислых лав, 
и протекало в небольшом удалении от вулканических очагов, в области
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выклинивания лавовых потоков и фациального замещения их туфами. 
Вулканизм, видимо, носил подводный характер, о чем свидетельствует 
частое чередование маломощных пластов кислых эффузив с тонко­
слоистыми железистыми кварцитами, отлагавшимися в водной среде.

Очень тонкозернистые структуры геллефлинт обусловлены, вероятно, 
также быстрым охлаждением лавовых потоков в подводных условиях.
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Рис. 38. Схема фациальных взаимоотношений туфово-порфировой  ̂ (А) 
и порфировой железисто-кварцитовой (Б) парагенетических ассоциаций по­

род (межезерская свита Костомукшского месторождения):
/ — кварцево-биотитовые и биотито-кварцевые туфосланцы; 2 — геллефлинты, пла- 

гиопорфиры и вулканические брекчии; 3 — железистые кварциты.

Вероятные фациальные соотношения туфово-порфировой и порфиро­
вой железисто-кварцитовой парагенетических ассоциаций пород, по мере 
удаления от центра вулканической деятельности, показаны на рис. 38, 
который составлен по геологическим разрезам «центрального» участка 
Костомукшского месторождения. Здесь в южной и средней частях участ­
ка развита исключительно порфировая железисто-кварцитовая параге- 
нетическая ассоциация пород, которая по мере продвижения на север 
фациально сменяется туфово-порфировой ассоциацией.

Таким образом, рассмотренные парагенетические ассоциации пород 
пространственно и генетически тесно связаны и по существу отражают 
собой удаленность области седиментации от центра вулканической д ея­
тельности.

Лептитовая железисто-кварцитовая

Метаморфическим эквивалентом порфировой железисто-кварцитовой 
парагенетической ассоциации пород служит лептитовая железисто-квар­
цитовая парагенетическая ассоциация, которая возникла в условиях ам- 
фиболитовой фации регионального метаморфизма за счет преобразова­
ния кислых лав, туфов, глинистых и железисто-кремнистых осадков.

Главные члены этой парагенетической ассоциации: лептитовые гнейсы, 
лептитовидные гнейсо-сланцы и железистые кварциты. В качестве вто­
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ростепенных членов ассоциации присутствуют кварцево-биотитовые гра- 
фитистые гнейсо-сланцы, обогащенные сульфидами.

В гимольской серии эта парагенетическая ассоциация пород встре­
чается редко. Она известна на Тумбареченском железорудном месторож­
дении, где имеет ритмичное строение и по составу исходных пород очень 
похожа на порфировую железисто-кварцитовую ассоциацию.

В этой парагенетической ассоциации пород выделяется несколько 
разновидностей, строение которых может быть представлено следующи­
ми схемами:

1 ) туфогенные олигоклаз-кварцево-биотитовые гнейсо-сланцы —>гра- 
натиты и биотито-амфиболо-гранатовые гнейсо-сланцы —» магнетито- 
грюнеритовые и грюнерито-магнетитовые кварциты.

2 ) туфогенные олигоклаз-кварцево-биотитовые гнейсо-слацны —» 
«пятнистые» олигоклаз-кварцево-биотитовые гнейсо-сланцы —» гранато- 
биотитовые и биотито-гранатовые гнейсо-сланцы —» магнетитовые квар­
циты. Д ля  указанных разновидностей ассоциаций пород характерны рит­
мичное строение и примерно равные мощности слагающих пород. П ере­
ходы от нижних частей ритмов к верхним происходят постепенно, путем 
снижения глинозема от туфогенных частей ритмов к железисто-кремни­
стым и, соответственно, постепенного повышения железа.

Химические анализы нижних туфовых и туфово-глинистых частей се- 
диментационных ритмов показывают содержание глинозема 15— 16%, 
Fe 2 0 3— 1%, FeO— 4— 5%. В глиноземисто-железисто-кремнистых элемен­
тах ритмов (гранатиты, амфиболо-гранатовые сланцы) содержание А12 0 з  
снижается до 10%, повышается количество FeO — до 33% и Fe 2 0 3  — 
до 5%.

В железистых кварцитах верхних частей ритмов глинозем составляет 
0,6—2,4%, F e O — 18— 19%, Fe 2 0 3  — 30%.

3) Третья разновидность рассматриваемой парагенетической ассоциа­
ции пород отличается от предыдущих присутствием лептитовых гнейсов, 
образовавшихся по плагиопорфирам. Она имеет небольшое распростра­
нение и следующее строение:

лептитовые гнейсы (метаморфизованные плагиопорфиры) —» туфоген­
ные олигоклаз-биотито-кварцевые и олигоклаз-кварцево-биотитовые гней­
со-сланцы —» биотито-гранатовые и амфиболо-гранатовые гнейсо-слан­
цы —» железистые кварциты (амфиболовые, магнетитовые).

Туфовая глиноземисто-железисто-кварцитовая

Эта парагенетическая ассоциация пород в вулканической (лептито- 
вой) железисто-кварцитовой формации широко распространена. Она на­
блюдается преимущественно в отложениях кадиозерской свиты Косто- 
мукшского и Гимольского железорудных районов, в зонах эпидот-амфи- 
болитовой фации регионального метаморфизма.

Главные члены этой парагенетической ассоциации — слоистые (часто 
ритмичные) кварцево-биотитовые, биотито-полевошпато-кварцевые 
и филлитовидные кварцево-биотитовые туфогенные сланцы, полосчатые 
грюнерито-гранатовые и биотито-гранатовые сланцы, а такж е железистые 
кварциты. Рассматриваемая ассоциация пород характеризуется ритмич­
ным строением, заключающимся в том, что нижние ее части сложены 
главным образом туфогенными сланцами, а верхние — грюнерито-грана- 
товыми сланцами или железистыми кварцитами. При этом устанавли­
вается преобладание (по мощности) нижних (туфогенных) элементов 
ритмов, которые в 2—40 раз превосходят верхние глиноземисто-желе­
зисто-кремнистые элементы ритмов.
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Наиболее широко туфово-глиноземисто-железисто-кварцитовая пара- 
генетическая ассоциация пород развита во второй и третьей рудно-слан­
цевых пачках кадиозерской свиты Костомукшского месторождения. Здесь 
выделяется несколько разновидностей этой парагенетической ассоциации 
пород, строение которых может быть показано следующими схемами:

1 ) Кварцево-биотитовые и биотито-кварцевые туфосланцы—»гранато- 
амфиболовые и биотито-гранатовые сланцы или кварциты. Эта разновид­
ность элементарной парагенетической ассоциации характеризует третью 
рудно-сланцевую пачку кадиозерской свиты. Д л я  нее типично широкое 
развитие туфогенных нижних элементов ритмов и незначительные мощ­
ности верхних глиноземисто-железисто-кремнистых частей, представлен­
ных биотито-грюнерито-гранатовыми сланцами. Как правило, переходы 
от туфовых частей ритмов к верхним происходят постепенно, путем обо­
гащения туфосланцев гранатом, а в более метаморфизованных разно­
с т я х — ставролитом, часто появляются и многочисленные прослои ж еле­
зистых амфиболов, кварца, магнетита. Мощности ритмов этой разновид­
ности ассоциации изменяются в широких пределах, от десятков санти­
метров до десятков метров (рис. 39).

Отличительной особенностью этой разновидности ассоциации пород 
является также и то, что верхние элементы их сильно обогащены глино­
земом, железом и кремнеземом.

Таким образом, в данной разновидности ассоциации отчетливо уста­
навливается тесная парагенетическая связь между вулканическими по-
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Рис. 39. Типы разрезов туфово-глиноземисто-железисто-кварцитовой парагенетической.
ассоциации пород:

1 — биотито-гранатовые и амфиболо-гранатовые сланцы и гранатиты; 2 — кварцево-биотитовые 
филлитовидные туфогенные сланцы; 3 — кварцево-биотитовые туфосланцы; 4 — магнетитовые квар­
циты с содержанием магнетита 20—25%; 5 — «безрудные» железистые кварциты; С — магнетитовые 

кварциты  с высоким содерж анием  м агнетита (30—40%).
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родами, представленными туфосланцами и железисто-глиноземисто-крем­
нистыми отложениями, которые формировались сразу же после накопле­
ния туфогенного материала, предшествуя выпадению железисто-крем­
нистых осадков.

В настоящее время вопрос о вулканическом происхождении значи­
тельных концентраций глинозема в вулканических областях у исследо­
вателей не вызывает сомнений. К. К. Зеленов (1960) на примере вулка­
нических областей Курило-Камчатской дуги убедительно показал, что 
при вулканизме кислые термальные воды в значительных количествах 
выносят алюминий в открытое море, где он осаждается. По подсчетам 
К. К. Зеленова, одна лишь р. Юрьева ежесуточно выносит в Охотское 
море более 65 т алюминия.

Учитывая ограниченную миграционную способность алюминия при 
осадконакоплении, тесную парагенетическую связь с вулканогенными 
отложениями, можно предполагать, что формирование седиментацион- 
ных ритмов первой разновидности туфово-железисто-кремнистой ассо­
циации пород происходило в незначительном удалении от вулканических 
очагов. В этой обстановке протекало интенсивное осаждение алюминия 
и только начинало зарож даться железистое рудообразование в форме 
выпадения закисного железа. Одновременно начиналось выпадение крем- 
некислоты. Химические анализы верхних частей седиментационных рит­
мов показывают содержание алюминия — 8 — 17%, железа в закисной 
ф о р м е— 12—30% и кремнекислоты — до 57%. Из малых элементов здесь 
наблюдается повышенное содержание, по сравнению с туфосланцами, 
Со, Ni, Си, Мп.

Из вышеприведенного Ъюжно сделать вывод о том, что парагенети- 
ческая ассоциация первой разновидности характеризует собой обстанов­
ку максимального осаждения алюминия и зарождения железонакопления 
в форме закисного железа. С другой стороны, большие мощности туфо­
генных частей ритмов, ограниченная миграция алюминия при осадко­
накоплении свидетельствуют о том, что формирование этой ассоциа­
ции пород протекало в относительной близости от вулканических 
очагов.

При большем удалении от вулканических очагов ассоциации пород 
первой разновидности переходили по латерали в ассоциации второй 
и третьей разновидностей, строение которых может быть представлено 
следующими схемами:

2) Кварцево-бкотитовые туфосланцы амфиболо-гранатовые сланцы 
или кварциты —»амфиболовые кварциты —* магнетито-амфиболовые 
кварциты.

3) Кварцево-биотитовые туфосланцы —» амфиболовые кварциты —* 
магнетито-амфиболовые кварциты.

Эти вариации строения парагенетической ассоциации отличаются от 
первой разновидности сокращением в мощности или отсутствием элемен­
тов ритмов, сложенных гранатовыми разностями кварцитов и появлением 
в верхних частях ритмов железистых кварцитов небольшой мощности 
(рис. 39, I II—V).

Указанные разновидности парагенетических ассоциаций широко пред­
ставлены в отложениях второй и третьей рудно-сланцевых пачек кади- 
озерской свиты Костомукшского месторождения. Они обычно слагают 
седиментационные ритмы, строение которых свидетельствует о том, что 
во время их формирования процесс выпадения железа в осадок значи­
тельно усилился. Характерно, что большая часть железа была представ­
лена в закисной форме, в результате чего при метаморфизме возникли 
«безрудные» или с незначительным содержанием магнетита разности
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кварцитов. Однако по сравнению с первой разновидностью ассоциации 
в железистых кварцитах этих парагенетических ассоциаций содержание 
железа значительно возрастает.

Аналогичное ритмичное строение туфово-глиноземисто-железисто- 
кремнистой парагенетической ассоциации пород наблюдается в кадио- 
зерской свите Гимольского железорудного месторождения. Здесь также 
формирование ритмов начиналось с отложения слоистых туфов, которые 
во времени сменялись глинистыми осадками с примесью туфогенного м а­
териала («пятнистые сланцы»). Формирование ритмов завершалось н а­
коплением глиноземисто-железисто-кремнистых и железисто-кремнистых 
осадков.

Лептитовая глиноземисто-железисто-кварцитовая

В условиях амфиболитовой фации регионального метаморфизма ту­
фогенные сланцы рассмотренной выше туфовой глиноземисто-железисто- 
кварцитовой ассоциации переходят в лептитовые гнейсы и лептитовидные 
гнейсо-сланцы. В результате этого возникает своеобразная парагенети- 
ческая ассоциация, в которой очень широко развиты лептитовые гнейсы 
и лептитовидные гнейсо-сланцы, находящиеся в тесной ассоциации с ж е ­
лезистыми кварцитами, грюнерито-гранатовыми сланцами и гранатита- 
ми. Эта парагенетическая ассоциация пород по строению мало отличается 
от туфовой железисто-кварцитовой ассоциации пород. Она широко 
распространена на Межезерском, Тумбареченском железорудных место­
рождениях, встречается такж е на Костомукшском месторождении (ю ж­
ная и северная часть).

По существу, эта парагенетическая ассоциация пород является мета­
морфическим эквивалентом туфовой глиноземисто-железисто-кварцито- 
вой парагенетической ассоциации. В лептитовой железисто-кварцитовой 
парагенетической ассоциации очень часто наблюдается ритмичное строе­
ние, которое обусловлено закономерным чередованием лептитовых гней­
сов или лептитовидных кварцево-биотитовых гнейсо-сланцев с грюнерито- 
гранатовыми гнейсо-сланцами, гранатитами и железистыми кварци­
тами.

Туфовая сланцево-железисто-кварцитовая

Эта парагенетическая ассоциация пород имеет очень широкое распро­
странение в лептито-порфировой железисто-кремнистой формации. Она 
известна в Костомукшском и Гимольском районах, где входит в состав 
кадиозерской свиты.

В отличие от туфово-глиноземисто-железисто-кварцитовой парагене­
тической ассоциации, характеризующейся хорошо развитыми нижними 
элементами седиментационных ритмов, представленных исключительно 
туфосланцами, в рассматриваемой ритмично построенной ассоциации по­
род в нижних частях ритмов, наряду с кварцево-биотитовыми туфослан­
цами, широко развиты графитистые кварцево-биотитовые сланцы, талько­
хлоритовые и биотито-карбонатные сланцы. Значительно возрастают 
мощности железистых кварцитов, слагающих верхние части седимента­
ционных ритмов.

По набору пород в этой ассоциации выделяется несколько разновид­
ностей, имеющих ритмичное строение, которые могут быть представлены 
следующими рядами пород (снизу вверх по ритмам):
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1) Кварцево-биотитовые туфосланцы —»талько-хлоритовые сланцы —» 
графитистые кварцево-бнотитовые сл ан ц ы —»амфиболовые или амфибо- 
ло-биотитовые кварциты —* магнетитовые кварциты.

2) Кварцево-биотитовые туфосланцы—»биотито-карбонатные слан­
ц ы —» талько-хлоритовые слан ц ы —»железистые кварциты.

3) Кварцево-биотитовые туфосланцы —»кварцево-биотитовые сланцы 
с «пятнистой» текстурой (образовались за счет метаморфизма туфового 
материала с примесью глинистых осадков)—»графитистые кварцево-био­
титовые слан ц ы —»грюнерито-гранатовые сланцы—»грюнеритовые квар­
циты —»грюнерито-магнетитовые кварциты.

4) Кварцево-биотитовые туфосланцы филлитовидные кварцево-био­
титовые сланцы амфиболо-гранатовые сланцы —»железистые кварциты.

Первые две ассоциации пород широко распространены в кадиозер- 
ской свите Костомукшского месторождения, 3 и 4-я ассоциации характер­
ны для Гимольского района.

В туфовой сланцево-железисто-кварцитовой ассоциации пород Косто­
мукшского месторождения в железистых кварцитах иногда наблюдает­
ся крупная ритмичная слоистость, аналогичная ритмичной слоистости 
железисто-кварцитовой парагенетической ассоциации сланцево-лептито- 
вой железисто-кремнистой формации. Ритмичность обусловлена законо­
мерным изменением содержания магнетита от подошвы к кровле пластов 
железистых кварцитов. Мощность рудных ритмов изменяется от 2 
до 1 2  м.

Рассмотренная туфовая сланцево-железисто-кремнистая парагенети- 
ческая ассоциация пород формировалась в более удаленных от вулка­
нических очагов участках бассейна седиментации, чем туфово-глинозе- 
мисто-железисто-кремнистая ассоциация (рис. 40).

Об этом свидетельствуют значительное уменьшение мощностей туфо­
генных пород в строении седиментационных ритмов и резкое возрастание 
железисто-кварцитовых частей, которые в свою очередь усложнены рит-
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Рис. 40. Схема фациальных соотношений парагенетических ассоциаций пород лептцто- 
порфировой железисто-кремнистой формации:

/  — плагиопорфиры , геллеф линты , вулканические брекчии; 2'— кварцево-биотитовы е туфогенны е 
сланцы  с прослоями ам ф иболо-гранатовы х и биотито-гранатовы х сланцев; 3 — граф итисты е кварцево- 

биотитовые сланцы , обогащ енны е сульф идам и; 4 — ж елези сты е кварциты 
/  — порфировая ж елези сто-кварц итовая  ассоциация пород;

. - / /  — туф ово-порф ировая п араген ети ческая  ассоциация пород;
/ / /  — туф овая  глинозем исто-ж елезисто-кварцитовая п араген ети ческая  ассоциация пород;
/V  — туф овая сланцево-ж елези сто-кварци товая п араген ети ческая  ассоциация пород
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мичностыо более мелкого масштаба. Крупная ритмичность в железистых 
кварцитах отраж ает собой пульсационное поступление рудоносных рас­
творов в бассейн осадконакопления. Формирование ее происходило, ве­
роятно, в удаленных частях бассейна, куда не достигал терригенный 
и пирокластический материал. «Рудные» ритмы по существу соответст­
вуют по времени своего формирования осадконакоплению материала ту- 
фово-глиноземисто-железисто-кремнистой парагенетической ассоциации 
пород, отлагавшегося вблизи от вулканических очагов. При удалении от 
вулканических очагов туфово-глиноземисто-железисто-кремнистая пара- 
генетическая ассоциация пород фациально замещ алась  третьей и чет­
вертой разновидностями туфовой сланцево-железисто-кремнистой ассо­
циации пород, в которых железистые кварциты не имеют ритмичной 
слоистости. И, наконец, еще в большем удалении, куда терригенный м а­
териал заносился в незначительном количестве, происходило отложение 
железисто-кремнистых осадков в виде «рудных» ритмов.



ГЛАВА VI. ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ МЕТАМОРФИЗМА ПОРОД  
ГИМОЛЬСКОЙ СЕРИИ

Прежде всего необходимо отметить, что метаморфизм пород западной 
Карелии слабо освещен в литературе. Обобщение материалов по мета­
морфизму и изучение минеральных ассоциаций в различных породах ги- 
мольской серии показало, что метаморфизм этих образований был не­
однократным, крайне сложным и неравномерным.

Породы гимольской серии претерпели изменения от низких ступеней 
метаморфизма (фация зеленых сланцев) до высоких (амфиболитовая 
фация, ультраметаморфизм).

Изучение площадного размещения минеральных ассоциаций позволя­
ет объединить породы различного исходного состава, но одинаковых сту­
пеней метаморфизма в следующие четыре зоны регионального метамор­
физма (рис. 41):

I — зону зеленосланцевой фации метаморфизма;
II — зону эпидот-амфиболитовой фации метаморфизма;

III — зону амфиболитовой фации;
IV — зону ультраметаморфизма.
Метаморфические преобразования наиболее отчетливо прослежи­

ваются в железисто-кремнистых породах.

Зона зеленосланцевой фации регионального метаморфизма

Эта зона метаморфизма имеет незначительное распространение. Она 
известна в районах Совдозерского и Маньгинского железорудных место­
рождений, где метаморфические породы представлены хлорито-магнети- 
товыми и карбонато-магнетитовыми кварцитами, порфироидами и хло- 
рито-серицито-кварцево-полевошпатовыми сланцами.

Основными породообразующими минералами железистых кварцитов 
в зоне зеленосланцевой фации регионального метаморфизма являются 
следующие: магнетит, хлорит, карбонаты, биотит, кварц.

Х л о р и т  в зоне зеленосланцевой фации метаморфизма служит поро­
дообразующим минералом безрудных, отчасти малорудных железистых 
кварцитов. Здесь выделяются две генерации хлорита, различающиеся по 
времени образования, а такж е и по составу. Хлорит 1-й генерации (наи­
более распространенный) характерен для безрудных и малорудных
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Рис. 41. Схема распределения метаморфических зон в ранних карелидах за ­
падной Карелии (составил В. М. Чернов):

С р е д н и й  п р о т е р о з о й :  / — ятулий и сариолий (кварциты , кварцито-песчаники, 
аркозы , конгломераты , м етад и абазы , долом иты ). Н и ж н и й  п р о т е р о з о й :  2 — гр а ­
ниты и гра но диориты: 3 —  породы гимольской и частично больш езерской серий. А р х е й :  

4 — реоморфизованны й ф ун дам ент гимольской серии (гнейсо-граниты , гнейсо-гранодно- 
ркты, ам ф иболиты ). З о н ы  р е г и о н а л ь н о г о  м е т а м о р ф и з м * :  5 — зона
ультрам етам орф изм а; 5 — зона амфиболнтовой ф ац ин ; 7 — зона зпидот-ам фиболитовой 

ф ации; * — зона ф ации зелены х сланцев.



кварцитов. Он образует мелкие (0,1—0,2 мм  длиной) о р и ен ти р о в ан и е  
пластинки и листочки, обычно концентрирующиеся в прослойки 
(табл. XIII, 2). Плеохроирует от бледно-зеленоватого (Ыр) до зеленого 
и голубовато-зеленого (Х ^ );  угасание — прямое, удлинение — положи­
тельное. Отличается высокими показателями преломления (N 1 1 1 = 1 ,6 6 8 ) 
и относится к наиболее железистой разности хлорита — тюрингиту. 
В шлифах отчетливо наблюдается замещение хлоритом карбоната. По 
хлориту, в свою очередь, развивается коричневый биотит (2 -я генерация), 
замещающий в различной степени хлорит.

Х л о р и т  2-й генерации, наиболее обычный в рудных (биотитовых) 
кварцитах, образует крупные различно ориентированные пластинки (дли­
ной 0,3— 1 мм)  и веерообразные скопления, содержащие многочисленные 
включения зерен магнетита (табл. XVI, 4). Он плеохроирует от светло­
желтоватого (Ыр) до зеленого (Ы§) с низкой, иногда аномальной (фио­
летовой) интерференционной окраской и относится к рипидолиту 
(1Ч т= 1,644).

К а р б о н а т ы  в железистых кварцитах Совдозерского месторожде­
ния в большинстве случаев являются породообразующими минералами 
как рудных, так и безрудных железистых кварцитов и сосредоточены 
в прослоях смешанного состава вместе с магнетитом, кварцем и биотитом 
(табл. XVI, 3). Содержание карбоната в этих прослоях изменчиво и ко­
леблется от 7— 1 0  до 20—30% объема породы, а в существенно кварце­
вых прослоях уменьшается до 2—5%. По химическому составу рассма­
триваемые здесь карбонаты относятся в большинстве случаев к желези­
стой разновидности — анкериту и реже — к кальциту.

Б и о т и т  к о р и ч н е в ы й  (2-я генерация) наибольшее распростране­
ние имеет в магнетитовых кварцитах Совдозерского месторождения, где 
нередко играет роль породообразующего минерала и содержание его 
в породе увеличивается до 20—25%. В железистых кварцитах других 
месторождений он имеет ограниченное развитие, замещ ая грюнерит, ро­
говую обманку, зеленый биотит, карбонат. Коричневый биотит в рудах 
Совдозерского месторождения образует различно ориентированные т аб ­
лички, лейсты (табл. XVI, 2) и реже — удлиненные в направлении полос­
чатости породы пластинки и неправильные выделения, замещающие кар­
бонат, хлорит, зеленый биотит. В безрудных и малорудных кварцитах 
этого же месторождения коричневый биотит развивается по сланцева­
тости породы, зам ещ ая хлорит. По оптическим свойствам коричневый 
биотит отличается от зеленого биотита ( 1 -я генерация) более низкими 
показателями преломления (N 1x1 =  1,594) и плеохроизмом по схеме: 
светло-желтоватый (Х'р), коричневый и буро-коричневый ( ^ ) .

В зоне зеленосланцевой фации регионального метаморфизма для по­
лосчатых железистых кварцитов, в зависимости от минерального состава 
прослоев, характерны следующие парагенетические ассоциации мине­
ралов: 4

1 ) магнетит — кварц — биотит;
2 ) магнетит — кварц — хлорит;
3) магнетит — кварц — карбонат;
4) магнетит — кварц — карбонат — хлорит;
5) хлорит — кварц.
Приведенные минеральные ассоциации могут быть скоррелированы 

с мусковито-хлоритовой субфацией фации зеленых сланцев пелитовых 
пород регионального метаморфизма, как это сделано Джемсом (Лашев, 
1955) для аналогичных парагенетических ассоциаций района Железной 
реки Северной Америки. Сходные минеральные ассоциации Курской маг­
нитной аномалии отнесены А. А. Глаголевым (1966) к тальково-сидери-
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товой фации прогрессивного метаморфизма. Необходимо отметить, что
Н. П. Семененко (1956) подобные ассоциации, развитые в Кривом Роге, 
рассматривает как продукты динамотермального метаморфизма ступени 
аспидных сланцев.

В кислых эффузивах, ассоциирующих с хлоритовыми железистыми 
кварцитами, прекрасно сохраняется порфировая структура, образован­
ная крупными вкрапленниками плагиоклаза и кварца (табл. III, 3). Д ля  
них характерна минеральная ассоциация: к в а р ц — альбит — биотит (мус­
ковит) .

I

Зона эпидот-амфиболитовой фации метаморфизма

Эта зона метаморфизма в настоящее время известна в Костомукш- 
ском районе и на Гимольском месторождении. Здесь в отличие от зеле­
носланцевой зоны железисто-кремнистые породы преобразованы в грю- 
неритсодержащие железистые кварциты, в которых отчетливо устанав­
ливаются две генерации минералов, возникшие, вероятно, под влиянием 
двух этапов метаморфизма.

Среди железистых кварцитов в зоне эпидот-амфиболитовой фации ре­
гионального метаморфизма выделяются следующие петрографические 
разности: грюнеритовые, грюнерито-магнетитовые, магнетито-грюнерито- 
биотитовые, рибекито-магнетитовые полосчатые кварциты. В зависимости 
от минералогического состава, породообразующими минералами в них 
служат: кварц, магнетит, грюнерит, биотит, рибекит, реже микроклин. 
Ниже приводится подробная характеристика этих минералов.

К в а р ц  — один из основных породообразующих минералов желези­
стых кварцитов. Содержание его несколько уменьшается при переходе 
от богатых (55—30%) к бедным рудам (50—20% ) и безрудным кварци­
там (40— 12%) (рис. 21; табл. 6 , 8 , 10).

По времени образования выделяются три генерации кварца: 1) кварц 
первичный (ранний), мелкозернистый, загрязненный магнетитом; 2 ) кварц 
перекристаллизованный (поздний), более крупнозернистый и 3) кварц 
прожилков.

Кварц первичный образует в основном существенно кварцевые 
(реже — смешанные) прослои в магнетитовых кварцитах. Он представ­
лен очень мелкими (до 0,5 мм),  в различной степени загрязненными маг- 
нетитовой пылью изометричными зернышками, среди которых нередко 
выделяются отдельные более крупные зерна или участки зерен чистого, 
перекристаллизованного (более позднего) кварца (табл. XIII, За).

Кварц поздний, более крупнозернистый (наиболее обычный для ж е ­
лезистых кварцитов), образуется за счет перекристаллизации раннего, 
запыленного магнетитом кварца. Он формирует (наряду с первичным 
кварцем) кварцевые, а такж е существенно рудные и смешанные прослои. 
При этом в существенно кварцевых прослоях (обычно содержащих при­
месь мелких зернышек магнетита, карбоната, амфиболов) этот более 
поздний кварц образует такие же по форме и характеру ограничения 
зерна, что и кварц ранней генерации. Отличается от него только более 
крупными размерами зерен (0,1—0,3 мм)  и незагрязненностью магнети- 
товой пылью (табл. XIII, 36, в). Структура кварцевых прослоев — мик- 
рогранобластовая, нередко мозаичная. В магнетитовых прослоях и про­
слоях смешанного состава кварц образует резко ксеноморфные зерна 
(размером 0,1—0,15 мм),  занимающие промежутки между основными 
породообразующими минералами. Д л я  кварца обеих генераций х ар ак ­
терно отсутствие волнистого угасания.
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Описанные выше две генерации кварца обычно тесно Связаны между 
собой, и в магнетитовых кварцитах можно наблюдать микрослоистое 
строение как существенно рудных, так и существенно кварцевых про­
слоев. Микрослоистый характер существенно кварцевых прослоев обу­
словлен чередованием внутри сравнительно крупного прослоя слоечков 
мелкозернистого, загрязненного магнетитом кварца (первичного) и про­
слоек более крупнозернистого, перекристаллизованного (более позднего) 
кварца, содержащего такж е более крупные зернышки и сростки магне­
тита. Нередко среди такого «чистого» перекристаллизованного кварца 
наблюдаются только отдельные пятна и линзочки «загрязненного» (пер­
вичного) кварца.

Кварц прожилков формирует как согласные, так и секущие сланце­
ватость жилки мощностью 0,1—0,4 мм. Они сложены изометричными 
зернами кварца различных размеров (от 0,1 до 0,3 мм),  часто с извили­
стыми контурами, для которых характерно волнистое угасание. По со­
ставу выделяются кварцевые (содержащие примесь мелких зерен карбо­
ната, магнетита, амфибола) и карбонато-кварцевые жилки.

М а г н е т и т  наряду с кварцем служит главным породообразующим 
минералом железистых кварцитов, в которых составляет от 35 до 60% 
объема породы. В породах силикатного типа (безрудные кварциты) со­
держание магнетита уменьшается до 5—25% или последний вовсе отсут­
ствует. Как и для кварца, по времени образования выделяется несколько 
генераций магнетита: магнетит первой генерации (ранний); магнетит 
второй генерации, образовавшийся в результате перекристаллизации 
и сегрегации в сростки первичного магнетита, и магнетит порфиробла- 
стический (3-я генерация), образующий крупные ( 1 — 2  мм)  порфиро- 
бласты, обычно секущие полосчатую текстуру породы. Основную массу 
руды составляет магнетит 2 -й генерации.

Первичный магнетит (1-я генерация) в виде рудной пыли, состоящей 
из мелких кристалликов величиной 0,01—0,03 мм,  концентрируется в ос­
новном в кварцевых прослоях породы, «загрязняя» их (табл. XIII, 46). 
Этот тонкозернистый магнетит сегрегируется с образованием более круп­
ных зернышек и концентрацией их в нечетко выраженные прослойки, 
в результате чего существенно кварцевые (с магнетитом) прослои при­
обретают микрослоистый характер.

Магнетит в большинстве случаев образует различной (0,1—0,2 мм) 
величины и формы сростки (2 -я генерация), обычно равновеликие или 
удлиненные в направлении полосчатости породы (табл. XIII, 46), реже — 
отдельные мелкие (0,02—0,05 мм)  зернышки округлой, удлиненной и окта­
эдрической формы. Магнетит сростков концентрируется, как правило, 
в прослоях смешанного состава совместно с кварцем и каким-либо ми­
нералом из группы железистых силикатов (амфиболом, биотитом), кар ­
бонатом с резкими или неотчетливыми контактами смежных прослоев 
(табл. XII). Магнетит в виде мелких зерен и сростков наблюдается обыч­
но включенным в зерна других породообразующих минералов 1 и 2 -й ге­
нерации.

Судя по форме и характеру развития, магнетит второй и третьей гене­
раций образовался в результате перекристаллизации магнетита первой 
генерации.

Г р ю н е р и т  — наиболее распространенный минерал железистых 
кварцитов эпидот-амфиболитовой фации метаморфизма. Он входит в со­
став в основном бедных руд и безрудных кварцитов (в количестве от 2 0  

до 40% объема породы). В существенно магнетитовых кварцитах грюне­
рит присутствует как второстепенный минерал, и содержание его здесь 
не превышает 10— 15%. Наблюдаются две генерации грюнерита. Грюне-
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Таблица 30
О п т и ч еск и е  св о й ст в а  г р ю н е р и т а

№
шлифа Минерал

Ге
не

ра
ци

я
с : Иг 2У(-) Ц р ' Порода

Место
взятия

(место­
рождение)

85—26 Г рюне- 
рит

1-я 12° 82° 1,704 1,680 0,024 Грюнерито-
магнетитовый
кварцит

Косто-
мукш-
ское

2 0 -2 1 Грюне­
рит

12— 14° 8 0 -8 2 ° 1,706 1,684 0,025 Биотито-грю-
неритовый
магнетитовый
кварцит

”

29— 12 Грюне­
рит

" 12° 84° 1,710 1,694— 
— 1,698

0,023 Биотито-грю-
неритовый
кварцит

*

2 0 -1 0 Грюне­
рит
(порфи-
робла-
стиче-
ский)

2-я 1,720 1,678 Г рюнерито- 
биотитовый 
кварцит

5 5 - 3 Грюне­
рит

1-я 12° 84° 1,702 1,665 0,030 Роговообман- 
ково-грюнери- 
товый магне­
титовый квар­
цит

Меже-
зерское

3—14а Г рюне- 
рит

14° 86° 0,037 Грюнерито- 
роговообман- 
ковый магне­
титовый квар­
цит

Тумба-
речен-
ское

рит первой генерации образует бесцветные или желтоватые удлиненно­
призматические и игольчатые кристаллики длиной 0 ,2 — 1 мм, распола­
гающиеся в плоскости сланцеватости породы, подчеркивая линейность 
(табл. XII, 3— 6 ). В рудных прослоях грюнерит обычно заполняет непра­
вильные промежутки между сростками магнетита и имеет ксеноморфные 
контуры (табл. XII, 3). Значительно реже (в железистых породах Косто- 
мукшского месторождения) грюнерит образует более крупные зерна 
(2 -я генерация), обычно прорастающие микрослоистость пород 
(табл. XIV, 6 ).

Порфиробластический грюнерит 2-й генерации (табл. 31, анализ 9), 
по оптическим свойствам почти не отличающийся от грюнерита 1 -й гене­
рации (табл. 30), в химическом отношении является менее железистым 
и значительно более магнезиальным, чем мелкозернистый грюнерит 1 -й 
генерации (анализы 7, 8 ). При повышении степени метаморфизма грю­
нерит замещается сине-зеленой роговой обманкой (табл. XV, 1). Этот 
процесс наблюдается в различных масштабах — от появления узких кае­
мочек или пятен сине-зеленой роговой обманки по краям зерен грюнерита 
до полного замещения всего зерна. Грюнерит 1-й генерации такж е зам е­
щается зеленым биотитом (1-я генерация — табл. XV, 2) и, реже, грю­
нерит 1 и 2 -й генераций замещается коричневым биотитом (2 -я генера­
ц и я — табл. XV, 3).

Р и б е к и т  — наиболее распространенный щелочный минерал, изве­
стен на Костомукшском месторождении. Он концентрируется в основном
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в рудных (кварцево-магнетитовых) прослоях породы в виде ориентиро­
ванных удлиненно-призматических кристалликов длиной 0,2—0,8 мм  
(рибекит 1-й генерации — табл. XII, 1). По интенсивности окраски выде­

ляется две разновидности рибекита 1-й генерации (обычно не встречаю­
щиеся вм есте): светлый и более темный рибекит, несколько различаю­
щиеся между собой оптически, химически и, очевидно, такж е временем 
образования.

Таблица 31
Х имические анализы рибекита, актинолита и грю нерита  

(К остомукш ское м естор ож ден и е)

Окислы
Рибекит

Порфиро-
бластиче-

Актинолит 
(1-я генерация)

Грюнерит 
(1-я генерация)

Грюпе- 
рит (2-я 

гене­
рация)

(1-Я генерация) ский рибе­
кит (2-я 

генерация) зеленый голубова­
то-зеленый

* 2 1 3 1 4 ( 5 1 6 1 7 8 9

S i0 2 52,77 52,64 53,44 53,21 53,37 53,75 48,54 43,61 50,0
TiO„ 0,18 0,19 0,08 0,15 0,12 0,12 следы следы 0,08

A120 3 1,50 1,45 0,90 2,15 1,40 1,43 1,59 7,79 1,14
Fe20 3 16,51 17,82 17,70 16,63 2,90 7,06 0,30 1,44 1,97
FeO 7,23 6,0 8,20 5,15 15,80 5,68 45,45 36,24 31,15
MnO — — 0,03 0,04 0,23 0,06 0,10 — —

M gO 11,37 11,20 9,97 12,71 12,98 16,34 2,85 4,51 11,63
CaO 0,50 1,80 0,83 2,38 10,32 10,42 1,03 1,64 0,63

Na2O x не
опр.

не
опр.

4,99 0,52 2,16 не
опр.

— —

K2O x „ 0,50 0,30 0,30 , — —
h 2o ~ „ 0,08 0,47 0,13 0,19 — — —

H „0+ ц „ 1,76 — — — — —
П. n. n. 3,47 3,23 2,77 0,64 2,40 2,60 0,03 — —

Сумма 93,53 93,61 94,0 100,31 100,47 100,11 99,98 99,27 100,0

Аналитик В. А. Доильницына

Рибек ит ы

1.

2.

3.

4.

А к т инолит ы .

Ф о р м у л ы :
- ( N a . . .  К... Сао.ш)... (M g a . - t s F e g + F e ^ o  X 
X  (Fe3+3Alo,25Tio,o2Si7.6)8(0, 0Н)2 0 22 

- ( N a . . .  К... Саолт)... (M g2.42F eg+4F e f i'J8)Si09 X 
X  ( F e ^  A1o,2S2 Tio.024 Sl7,624 ) ( О , 0H)2 0 22 

— (Na... К... Сао.ш)... (Mg2,i5Fe2+Fe3+5)5 X  
X  (Fe^+g Alo,i6Tio,oi Si7,75)8 (О, 0 H ) 20 22
— (Nai , 3 9  Ко,09 Сао,37 Mgo, 1з) 198 (Mg2,58FС 2+2Fe3+,)f, X
X  (Alo,37 Tio,o2  Si7,63)e,oi (O, 0H)2 0 22

5. — (Nao.oeKo.toCai^Mno,raMgo,2 4 ) 2  X
X  (Mg2,6oFe^4F e ^ 6Alo,3o)5(Alo,i6TiOo,oi Si7,a3)8 X  
X  0 22 [O H i,8 8 0 o ,2] 2

6. — (Nao,3oKo,o3Cai,64Mno,oiMgo,o3)2 X  
X  (Mg3,54Fe2+0Feg+gAlo,37)5 (Alo,i0Tio,oiSi7,89)s X  
X  0 22[0Hl,67 Оо,зз] 2
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Грюнериты

7 . (С ао ,171 М§0,666 Р е б,02^е0,057)б,914 X
X  (А1о,з 517,7)8 (О , 0 Н ) 20 22

8 . — (Сао,283 А4^1,09 Р е 4,ОД7р ео,П5 А Ь ,'«9̂ ,003 X  

X  (А1о,93 б  17,07)8 (О , 014)2622
9 . —  (С а 0,102 М д 2,б8з Р е ^ ^ Р е ^+79) 6,994 X

X  ( Р е 9944 А 1о,213 Т 1о,009 8 17 ,734)8  ( О ,  О Н ) г О г 2

Порода, из которой выделена мономинеральная фракция: 1 ,2 ,3 , 4 — рибекито-маг- 
нетитовые кварциты (обр. 92 — 25, 114—41,32—2 ,6 0  1); 5, 6 — биотито-актинолитовые
кварциты (обр. 129—37, 164—4); 7 биотито-грюнеритовый кварцит (обр. 140 -11); 
8 — грюнерито-магнетитовый кварцит (обр. 108—33); 9 — грюнерито-биотитовый маг- 
нетитовый кварцит (обр. 40—50).

Щелочи в анализах 1 3 не определялись ввиду недостаточного количества ото­
бранного материала для анализа.

Темный рибекит плеохроирует от светло-желтого по ^  к темно-фио­
летовому по Ыш и зеленовато-синему по Хр (схема абсорбции Ы р>  
> Ы т > К т§). Светлый рибекит при том же характере плеохроизма отли­
чается более светлыми тонами окраски. Оптически (см. табл. 32) тем­
ный рибекит характеризуется более высокими показателями преломле­
ния, что свидетельствует о принадлежности его к более железистым 
амфиболам ряда глаукофан-рибекит, чем светлый рибекит. Между тем­
ным и светлым рибекитом имеются постепенные переходы. В свою оче­
редь, светлый рибекит постепенно переходит в еще более бледноокрашен- 
иый амфибол кроссит.

Судя по результатам химических анализов мономинеральных ф рак­
ций рибекита (табл. 31) и сравнения их с составом щелочных амфиболов 
железистых пород криворожской серии (Елисеев и др., 1961), описывае­
мый здесь рибекит по химическому составу соответствует родузиту, хотя 
оптически (см. табл. 32) не отличается от рибекита. Порфиробластиче- 
ский рибекит (родузит) 2-й генерации, оптически аналогичный рибекиту 
(родузиту) 1-й генерации, в химическом отношении является только не­
сколько более магнезиальным и менее железистым (см. табл. 31), чем 
рибекит 1-й генерации. Рибекит 1-й генерации в ряде случаев замещает 
анкерит (табл. XIV, 2), а такж е кроссит и актинолит первых генераций 
в виде небольших пятен и узких каемок (табл. XIV, 3). В свою очередь, 
рибекит 1-й генерации замещается эгирином, что отчетливо наблюдается 
в эгирин-рибекитовых магнетитовых кварцитах и, в небольшой степени, 
биотитом 1 и 2-й генераций.

Из отмеченных выше взаимоотношений рибекита с другими минерала­
ми устанавливается, что рибекит (1-я генерация) — более поздний мине­
рал по отношению к анкериту, а такж е кросситу и актинолиту 1-х гене­
раций и более ранний — по отношению к эгирину, биотиту и мусковиту.

Биотиты распространены в основном в железистых кварцитах Косто- 
мукшского месторождения. Содержание биотита в богатых рудах обычно 
невелико (3— 13%), увеличиваясь в бедных разностях руд до 20— 25%, 
и достигает максимального (30—45%) в безрудных (биотитовых) квар­
цитах (табл. 6, 8, 10).

Среди биотитов железисто-кремнистых пород выделяются две разно­
видности, резко различающие по оптическим константам и времени обра­
зования: биотит 1-й генерации (зеленый) и биотит 2-й генерации (корич­
невый).

Б и о т и т  1 - й  г е н е р а ц и и  (зеленый) резко преобладает в ж еле­
зистых кварцитах. В богатых, рудах биотит наблюдается в рудных про­
слоях породы, заполняя неправильные промежутки между магнетитом
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Таблица 32
О п т и ч еск и е  св о й с т в а  щ ел о ч ны х  а м ф и б о л о в  ж е л е з и с т о -к р е м н и с т ы х  п ород

.№ шлифа Минерал Гене­
рация с  : N8: 2 V (—) N8' Ыр' Порода

Место взятия 
(месторож­

дение)

96—26 Рибекит (темный) 1-Я 82° больш ой 1,690 1,682 0,008 Рибекитовый магнетитовый 
кварцит

Косто-
мукшское

4 4 - 1 9 Рибекит (светлый) « 84° » 1,686 1,674-1,678 0,012—0,008 * я

60—1 Рибекит 2-я — - 1,686 1,672 0,014 я я

129— 19 Кроссит 1-я 6°
(С : N 111) 5 0 -5 1 ° 1,666 1,654 0,013 Кросситовый магнетитовый 

кварцит -

145— 15 ■ 2-я — — 1,670 1,660 0,10 Эгирин-кросситовый магне­
титовый кварцит

-

« 3 - 1 4 ” 1-я 5°
(С : N 111) 41° 1,668 1,660 0,008 Биотито-актинолитовый маг­

нетитовый кварцит с крос- 
ситом

М еже-
зерское

1 0 3 -2 4 Кроссит (переходная к 
актинолиту разность)

■ 7°
(С : N 1^

54° 1,663 1,643 0,016 Биотито-кросситовый магне­
титовый кварцит -

60—8 Актинолит - 16° 74° 1,658— 1,660 1,638— 1,640 0,023 Биотито-актинолитовый маг­
нетитовый кварцит

Косто-
мукш ское

1 2 9 -2 5 Актинолит (переходная 
к кросситу разность) • 13— 14° 6 0 -6 2 ° — — 0,020 - ■

1 6 4 -4 Актинолит • 14° 64° 1,652 1,632 0,022—0,023 » я

83— 14 " • 10° 79—80° 1,668 1,645 0,023 Биотито-актинолитовый маг­
нетитовый кварцит с крос- 
ситом

М еже-
зерское

1 - 2 4 • ■ 10° 6 4 -6 5 ° — — 0,023 Биотито-актинолитовый маг­
нетитовый кварцит
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(табл. XVI, 1) или концентрируется в виде субпараллельно ориентиро­
ванных пластинок (длиной 0,1—0,8 мм)  совместно с магнетитом, квар­
цем, амфиболом. В бедных рудах биотит располагается как в сущест­
венно рудных прослоях, так и образует небольшие по мощности про­
слойки, содержащие примесь других минералов. В безрудных кварцитах 
он образует обычно сплошные прослои, состоящие из мелких ориентиро­
ванных пластинок и листочков. Кроме такого мелколистоватого ориен­
тированного биотита, в магнетитовых кварцитах наблюдается такж е 
крупнопластинчатый порфиробластический биотит (табл. XV, 6), очевид­
но, более поздний. По оптическим свойствам порфиробластический био­
тит отличается от мелколистоватого меньшей величиной показателя пре­
ломления (табл. 33).

По характеру плеохроизма среди зеленого биотита 1-й генерации р аз­
личаются в свою очередь: б и о т и т  з е л е н ы й  (преобладает), плеохрои- 
рующий от светло-желтого (реже — желтого) по Ыр до зеленого и темно­
зеленого по и биотит з е л е н о в а т о - к о р и ч н е в ы й ,  плеохроирую- 
щий от светло-желтого по Мр до зеленовато-коричневого по Между 
этими биотитами наблюдаются постепенные переходы. По оптическим 
свойствам (показателю преломления) эти биотиты не различаются.

По химическому составу зеленый биотит (1-я генерация) железистых 
кварцитов Костомукшского месторождения (табл. 34, анализы 1, 2) от-

Таблица 33
Оптические свойства биотитов

№ образца 
или шлифа

Гене­
Плеохроизм

Порода
Место
взятия

рация Ыр мг (месторож­
дение)

3 4 -1 5 X х  эЯ 
■©•Н Я а и  ^  о  та и

С ветло-ж ел­
тый

Зеленый 1,616 Биотито-магнетито- 
вый кварцит

118— 13 С ветло-ж ел­
тый

Зеленый, тем­
но-зеленый

1,622 -

2 0 8 -3 2 С ветло-ж ел­
товато-зеле­
ный"

Буро-зеленый 1,650 ■ о
ид

1 2 9 -2 5 05
5
Г?
«О

С ветло-ж ел­
тый

Бурый, зеле­
новато-корич­
невый

1,646 Биотито-актиноли- 
товый магнетитовый 
кварцит

ъ:
>>
2О
ноо

217—34
а»X<ии
05

С ветло-ж ел­
тый, зелено­
вато-желтый

Зеленый, тем­
но-зеленый

1,672 Биотито-грюнерито- 
вый магнетитовый 
кварцит

161—29 С ветло-ж ел­
тый

Зеленовато­
коричневый

1,666 Биотито-роговооб- 
манковый магнети­
товый кварцит

103—30 Желтый Зеленый 1,641 Биотито-актиноли- 
товый магнетитовый 
кварцит

Меже-
зерское

217 2-я
гене­

рация

С ветло-ж ел­
тый

' ч

Буро-коричне­
вый

1,606 Карбонато-биотито- 
магнетитовый квар­
цит

Косто-
мукш-
ское
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личается от биотита безрудных кварцитов (анализы 3, 4, 5) меньшим 
содержанием глинозема, закисного железа и значительно большим со­
держанием окиси магния. Порфиробластический биотит (анализ 1) яв­
ляется менее железистым и более магнезиальным.

Из взаимоотношений биотита с основными породообразующими ми­
нералами устанавливается, что зеленый биотит 1-й генерации замещает

Таблица 34
Х и м и ч е с к и е  а н а л и з ы  з е л е н о г о  б и о т и т а  ( 1 - я  г е н е р а ц и я )  

К о с т о м у к ш с к о е  м е с т о р о ж д е н и е

Окислы

Порфиробла­
стический

биотит
Биотит из основной массы породы

1 2 3 4 5

sio2 37,08 34,91 31,72 34,36 34,60
TiO j 0,76 0,38 0,66 0,56 0,63

A lj0 3 11,99 12,50 16,46 16,95 16,80
Fe20 3 7,07 9,37 6,30 4,61 2,86
FeO 11,98 17,50 27,59 24,93 26,24
MnO 0,13 0,17 0,06 0,05 0,14
M gO 17,62 11,34 4,30 5,75 5,25
CaO не обн. следы следы следы 0,28

N a20 0,22 0,21 0,35 0,27 0,30
K20 9,14 8,28 7,48 7,94 7,48

h 2o ~ 0,16 (2,19) 0,65 0,41 0,18
H20 + — 4,95 не рпр. 2,73 не опр.
П. n. n. 3,71 0,78 4,86 1,69 1,69
Сумма 99,86 100,39 100,43 100,25 100,25

Аналитик В. А. Доильницына

Ф о р м у л  ы:

1. — (Н, Nao,озКо,es)i,o (Mgi,96Mno,oiFe^+5F e ^ g)3 X 

X  (Fe®+2AIi,o6Tio.o4Si2,7*)i (О Н )2

2. — (Н, Nao,o3Ko,83)i,o (Mgi.asMno.oiFe^lgFeo^,) X  
X  ( F e ^ j  A li,i7 5  Tio,o2 Si2,76)< (Оо,зОН)2

3. — (H, Nao,o5Ko,78)i,o(Mgo,52Mno,044 F e ^ 7Feo^8Alo,иг Tio,0 4 4 ) 3 X  
X  (All , 4 3  S 12.57)4 (Oo,178 O H )2

4 . — ( H ,  N a o ,004 К о ,81) 1,0 (M g o ,683 M n o ,002 F e |  g62F e p j78 A lo ,374)3 X  

X  ( A l l .222 Tio,034 S i 2,744)4 (Oo,232 O H ) 2

5 . —  ( H ,  Nao,os Ко ,77) 1,0 (Mgo,63 M no,oi F e ( ^ 75F e g | 7 А1о,4з)3 X

X  (All,17 Tio,04 Si2,79)4 (Oo,46 O H )2
Породы, из которых были отобраны мономинеральные фракции биотита: анализ 

1 — биотито-магнетитовый кварцит (обр. 89—44); 2 — карбонато-биотито-магнетитовый 
кварцит (обр. 129—37); 3 — безрудный амфиболо-биотитовый кварцит с магнетитом 
(обр. 196—20); 4 — безрудный биотитовый кварцит с тонкими прослойками магнетита 
(обр. 185—14); 5 — безрудный биотитовый кварцит с гранатом (обр. 177—33),
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карбонаты (анкерит и магнезиодоломит) и железистые силикаты 1-й ге­
нерации: актинолит (табл. XIV, 4), грюнерит (табл. XV, 2). Р еж е и в не­
значительной степени отмечено замещение биотитом рибекита и крос- 
сита. В свою очередь, по этому биотиту развиваются минералы 2-й 
генерации: актинолит (табл. XIV, 5), коричневый биотит, хлорит и сине- 
зеленая роговая обманка 1-й и 2-й генераций.

Из указанных выше взаимоотношений зеленого биотита с породооб­
разующими минералами устанавливается, что биотит 1-й генерации по 
времени образования более поздний, чем анкерит, магнезиодоломит 
и амфиболы 1-й генерации: актинолит, грюнерит, рибекит и кроссит; 
и более ранний по отношению к минералам 2-й генерации: актинолиту, 
грюнериту, коричневому биотиту, сине-зеленой роговой обманке и хло­
риту.

Б и о т и т  2-й генерации (коричневый) встречается в незначительном 
количестве в железистых кварцитах большинства районов. Он не обра­
зует самостоятельных форм, а развивается как вторичный в основном по 
грюнериту 1-й (табл. XV, 3) и 2-й генераций. В незначительной степени 
(по трещинам внутри зерен) он замещает такж е актинолит, зеленый био­
тит и сине-зеленую роговую обманку, являясь самым поздним минералом 
железисто-кремнистых пород.

М и к р о к л и н  отмечен только в железистых кварцитах Костомукш- 
ского месторождения и наиболее распространен в рибекитовых и актино- 
литовых разностях руд. Содержание его в породах обычно невелико (до 
5 % ) ,  в отдельных случаях увеличивается до 20% объема породы. Мик­
роклин в виде мелких (0,05—0,4 мм)  изометричных зерен концентри­
руется в нерудных или смешанных прослоях породы. В рудных прослоях 
он образует ксеноморфные зерна, содержащие включения зерен магне­
тита и кварца. По отношению к основным породообразующим минералам 
микроклин является более поздним.

Как видно из описания минералов железисто-кремнистых пород, в зоне 
эпидот-амфиболитовой фации регионального метаморфизма наблю даю т­
ся следующие парагенетические ассоциации минералов:

1) магнетит — грюнерит — кварц,
2) магнетит — грюнерит,
3) магнетит— грюнерит — карбонат — кварц,
4) магнетит— биотит (1 г е н . )— кварц,
5) магнетит — биотит (1 г е н .)— карбонат — кварц,
6) магнетит — биотит (1 г е н .)— грюнерит — кварц,
7) магнетит — рибекит — кварц — микроклин (карбонат),
8) магнетит — гематит — рибекит — кварц,
9) магнетит — рибекит — кварц,

10) в железистых кварцитах, обогащенных глиноземом, появляется 
минеральная ассоциация: магнетит — грюнерит — кварц — гранат.

Приведенное описание минералов железистых кварцитов и минераль­
ных ассоциаций показывает, что минералообразование в указанных по­
родах протекало в два этапа. В первый этап кристаллизовались карбо­
наты (анкерит и магнезиодоломит) и первые генерации грюнерита, яв ­
ляющиеся минералами прогрессивного метаморфизма. В конечную ста­
дию метаморфизма образовались 1-е генерации рибекита и биотита 
(табл. 36). Во второй этап минералообразования под влиянием повтор­
ного метаморфизма кристаллизовались минералы 2-й генерации, имею­
щие незначительное развитие в железистых кварцитах. Как и в первый 
этап минералообразования, в конечную стадию этого процесса кри­
сталлизовались 2-е генерации щелочных минералов (рибекит и био­
тит).
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Таким образом, отложения гимольской серии в зоне эпидот-амфибо- 
литовой фации испытали, по крайней мере, двухкратный и сложный ме­
таморфизм, приведший к появлению большого разнообразия минераль­
ных ассоциаций. -

Зона амфиболитовой фации метаморфизма

Зона амфиболитовой фации метаморфизма имеет наиболее широкое 
распространение и известна почти во всех железорудных районах. Она 
представлена различными амфиболовыми сланцами (нижняя толща 
Совдозерского района), лептитовыми гнейсами, гнейсо-сланцами, биоти- 
товыми, гранатовыми и ставролитовыми гнейсами, роговообманковыми 
и актинолитовыми магнетитовыми кварцитами.

Одним из главных критериев для отнесения пород к амфиболитовой 
фации метаморфизма служит (для железисто-кремнистых пород) пере­
ход грюнерита в роговую обманку. В алюмосиликатных и магнезиальных 
породах в этой зоне происходит сильная перекристаллизация, приводя­
щая к преобразованию их в гнейсы и амфиболиты. При этом в глинозе­
мистых парапородах наряду с гранатом появляются ставролит, кианит, 
иногда силлиманит, и кордиерит; альбит переходит в олигоклаз и ан­
дезин.

В районе Межезерского месторождения породы этой зоны метамор­
физма располагаются в экзоконтакте интрузии протерозойских плагио- 
гранитов в виде полосы шириной 0,5—2 км. В Костомукшском районе 
породы амфиболитовой фации метаморфизма приурочены к корневым 
частям тектонических структур и имеют незначительное распространение. 
В Большезерском железорудном районе, где наиболее широко распро­
странены породы амфиболитовой фации метаморфизма, характерными 
парагенетическими ассоциациями минералов для алюмосиликатных по­
род являются следующие (по М. М. Стенарю):

1) кварц — ставролит — гранат — биотит,
2) кварц — ставролит -— андалузит — биотит,
3) кварц — кианит — мусковит — плагиоклаз,
4) кварц — силлиманит — мусковит — микроклин,
5) к в а р ц — кордиерит — гранат — биотит (мусковит).
Первая парагенетическая ассоциация наблюдается такж е и в отло­

жениях кадиозерской свиты Костомукшского района. Эта ассоциация 
устойчива в условиях ставролито-альмандиновой субфации амфиболи­
товой фации регионального метаморфизма.

Третья ассоциация относится к кианито-альмандино-мусковитовой, 
а четвертая — к силлиманито-альмандино-мусковитовой субфации амф и­
болитовой фации регионального метаморфизма (по Тернеру и Ферху- 
гену, 1961).

Вторая и пятая минеральные ассоциации возникли, вероятно, под 
влиянием интрузии протерозойских гранитов и могут быть отнесе­
ны к роговообманково-роговиковой фации контактового метамор­
физма.

В породах глинисто-мергелистого состава, богатых железом и широко 
представленных кварцево-амфиболовыми и гранато-амфиболовыми слан­
цами в нижней толще Костомукшского района, наблюдаются следующие 
минеральные ассоциации:

1) роговая обманка — андезин — кварц,
2) роговая обманка — гранат — кварц,
3) кварц — роговая обманка — куммингтонит — гранат.
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Вышеприведенные ассоциации соответствуют амфиболитовой фации 
регионального метаморфизма.

Характерной парагенетической ассоциацией для лептитовых гнейсов, 
образовавшихся за счет кислых эффузивов и их туфов, является кварц — 
андезин — биотит (мусковит).

В железисто-кремнистых породах, представленных роговообманково- 
магнетитовыми кварцитами и сланцами, актинолитовыми и биотито-ак- 
тинолитовыми магнетитовыми кварцитами, как уже говорилось, типо- 
морфными минералами являются сине-зеленая роговая обманка и акти- 
нолит.

Р о г о в а я  о б м а н к а  (сине-зеленая) — породообразующий минерал 
существенно роговообманковых магнетитовых кварцитов. Она образует 
удлиненно-призматические (длиной 0,2—0,8 мм),  ориентированные в од­
ном направлении (1-я генерация) и неправильные зерна (в рудных про­
слоях породы), занимающие промежутки между магнетитом. Реже рого­
вая обманка присутствует в виде крупных различно ориентированных 
порфиробласт (2-я генерация). Д ля  роговой обманки отмечается отчет­
ливый плеохроизм по схеме: ^  — светло-зеленый и зеленовато-желтый, 
№ п — темно-зеленый, ^  — сине-зеленый. Н аряду  с такой темноокра- 
шенной роговой обманкой встречаются такж е более светлые ее разности 
со слабо выраженным плеохроизмом. Оптические константы сине-зеленой 
роговой обманки приведены в табл. 35. Более высокие (по сравнению 
с обычными) показатели преломления, а такж е сине-зеленые тона плео­
хроизма свидетельствуют о содержании в ее составе щелочной молекулы 
и об увеличенном содержании окислов железа.

Сине-зеленая роговая обманка замещ ает грюнерит 1-й и 2-й генера­
ции с образованием частичных или полных псевдоморфоз (табл. XV, 1). 
В железистых кварцитах наблюдаются различные стадии такого замещ е­
ния. В безрудных кварцитах нередко можно видеть послойный характер 
замещения роговой обманкой грюнерита, когда в породе чередуются про­
слои грюнеритового состава, почти не затронутые замещением, с про­
слоями, нацело замещенными роговой обманкой. Значительно реже н а ­
блюдается замещение роговой обманкой карбоната и коричнево-зеленого 
биотита 1-й генерации. В свою очередь, роговая обманка (1 и 2-й гене­
раций) в незначительной степени (с краю зерен и по трещинкам спай­
ности) замещается коричневым биотитом (2-я генерация).

А к т и н о л и т  имеет небольшое распространение и известен в рудах 
Костомукшского и Межезерского месторождений. Он образует удлинен­
ные ориентированные призматические кристаллики, нередко с изрезан­
ными боковыми гранями длиной 0,2— 1 мм  (1-я генерация), концентри­
рующиеся в существенно рудных или смешанных (совместное магнетитом 
и кварцем) прослоях (табл. XII, 2), реже составляет отдельные про­
слойки. Порфиробластический актинолит (2-я генерация), встреченный 
в отдельных шлифах, образует крупные пойкилопорфиробласты 
(табл. XIV, 5) и удлиненно-призматические зерна размером в 0,3— 1,5 мм 
в поперечнике, ориентированные в направлении сланцеватости породы, 
реже — секущие сланцеватость. Актинолит в шлифе светлый и плеохрои- 
рует от бесцветного и бледно-зеленоватого (по Мр) до голубовато-зеле­
ного, реже зеленого (по Ый). Судя по оптическим константам (табл. 32), 
актинолит железистых кварцитов в большинстве случаев имеет несколь­
ко необычный характер и отличается от типичного актинолита меньшими 
величинами угла оптических осей и двупреломления, несколько большими 
показателями преломления. Химические анализы (табл. 31, анализы 5.
6) 2-х мономинеральных фракций этого минерала показывают, что акти-
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Таблица 35
О п ти ч еск и е  с в о й с т в а  р о г о в о й  обм анки , э г и р и н -д и о п с и д а  и э г и р и н а  ж е л е з и с т ы х  к в а р ц и т о в  л е п т и т о -п о р ф и р о в о й

ж е л е з и с т о -к р е м н и с т о й  ф о р м а ц и и

№ шлифа Минерал Генерация С:Мк 2У(—) N2' Ыр' Кр Порода
Место взятия 

(месторождение)

1 1 5 -5 9 Роговая обманка (сине- 
зеленая)

2-я 17° 56° 1,694 1,672 0,022 Роговообманково-биотитовый
кварцит

Костомукшское

5 5 - 3 - 1-я 8° 63° 1,690 1,666 0,024 Роговообманково-грюнерито- 
вый магнетитовый кварцит

М еж езерское

3— 14а - * 8° 55° — — 0,020 М агнетито-грюнерито-рогово- 
обманковый кварцит

Тумбареченское

14—27 - ■ 14° 64° — — 0,022 Роговообманково-грюнерито- 
вый кварцит с гранатом

Г имольское

1 4 5 -1 5 Эгирин-диопсид •
с : N  р 

7° - 5 0 - 5 6 ° — — 0,034 Эгирин-кросситовый магне­
титовый кварцит

Костомукшское

1 4 5 -1 0 Эгирин-диопсид ” — — — - Кросситовый магнетитовый 
кварцит •

8 9 -5 1 Эгирин " 4° - 6 0 - 6 8 ° — — 0,035 Эгирин-рибекитовый магне­
титовый кварцит

*

96—21 Эгирин * — —68 — — 0,035 Эгириновый магнетитовый 
кварцит

-



нйлит голубовато-зеленый (анализ б), типичный для железистых квар­
цитов, отличается от зеленого актинолита (анализ 5) повышенным содер­
жанием Ыа20 ,  Ре20 3, Л ^ О  и меньшим РеО.

При изучении взаимоотношений актинолита с другими минералами 
устанавливается, что наиболее обычно замещение актинолита зеленым 
биотитом 1-й генерации (табл. XIV, 4) и, редко, рибекитом и коричневым 
биотитом (2-я генерация). В свою очередь, спорадически наблюдается 
развитие актинолита 1-й генерации по магнезиодоломиту и актинолита 
2-й генерации — по зеленому биотиту 1-й генерации (табл. XIV, 5). Как 
и в зоне эпидот-амфиболитовой фации, здесь появляются щелочные ми­
нералы двух генераций (кроссит, эгирин и эгирин-диопсид).

К р о с с и т  имеет незначительное развитие в рудных толщах Косто- 
мукшского и отчасти Межезерского месторождений. Он образует мелкие 
призматические кристаллики (1-я генерация) и редко крупные порфиро- 
бластические широкотаблитчатые зерна (2-я генерация) зеленого цвета, 
почти не отличающиеся от актинолита. В шлифах кроссит сходен с блед- 
ноокрашенным рибекитом и отличается еще более бледной окраской 
и слабым плеохроизмом от почти бесцветного (по Ир) до бледно-фиоле­
тового (по Ы§) и бледно-зеленовато-голубого (по Ыш). Оптические кон­
станты его приведены в табл. 32. Кроссит 2-й генерации оптически не 
отличается от кроссита 1-й генерации. Среди кроссита отмечены р аз­
ности, переходные к актинолиту, отличающиеся меньшими показателя­
ми преломления и несколько большей величиной угла оптических 
осей.

Д л я  кроссита 1-й генерации наиболее характерно замещение его эги- 
рин-диопсидом (в эгирин-кросситовых рудах Костомукшского месторож­
дения). В небольшой степени кроссит замещается также зеленым (1-я 
генерация )и бурым (2-я генерация) биотитом и, как отмечалось выше, 
рибекитом (табл. XIV, 3). В свою очередь, кроссит 1-й генерации зам е­
щает карбонат (магнезиодоломит). При этом в месте соприкосновения 
кроссита с карбонатом появляется тонкая каемка более густоокрашен- 
ного щелочного амфибола (рибекита). Порфиробластический кроссит 
2-й генерации замещ ает иногда биотит 1-й генерации и эгирин-диоп­
сид.

Э г и р и н  и э г и р и н - д и о п с и д  присутствуют только в рибекито- 
вых и кросситовых магнетитовых кварцитах Костомукшского месторож­
дения. Они образуют зерна различных размеров (от 0,2 до 1,5 мм),  з а ­
нимающие неправильные промежутки между сростками магнетита или 
концентрирующиеся в прослои-прожилки (0,5— 1,5 мм  мощностью) в руд­
ной части породы (табл. XV, 4) и на контакте рудных и кварцевых про­
слоев с включениями мелких зерен магнетита, реликтов рибекита. Эги­
рин иногда образует крупные (3X1,5—2 мм)  скелетные порфиробласты, 
содержащие включения зерен магнетита, кварца, рибекита (или крос­
сита), карбоната.

Эгирин и эгирин-диопсид в рудных кварцитах необычны по окраске. 
Эгирин отличается светлой фисташково-зеленоватой окраской, почти не 
плеохроирует и характерен для рибекитовых магнетитовых кварцитов. 
Эгирин-диопсид окрашен в более густой фисташковый цвет, отличается 
более низкими показателями преломления, меньшей величиной угла 
оптических осей и наблюдается в кросситовых разностях руд (см. 
табл. 40). В шлифах отчетливо наблюдается замещение эгирином ри­
бекита, а эгирин-диопсидом — кроссита. Эгирин и эгирин-диопсид, судя 
по характеру развития и взаимоотношения с другими минералами, более 
поздние минералы по отношению к кварцу, магнетиту, карбонату, рибе-
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Схема структурны х взаимоотнош ений ж ел ези сты х минералов 1-го 
(1-я генерация) и 2-го (2-я генерация) этапов м инералообразования  
(стрелкой показано направление замещ ения; фации метаморфизма:

—  зел еносл анцевая, О  — эпидот-ам ф иболитовая, X  — амф иболитовая)
М и н е р а л ы  1-го э т а п а  (1-я генерация)

Биотит (1 ген.)

Таблица 36

Карбонат (анкерит, 
магнезиодоломит)

Грюнерит (1 ген.)

О

X

X

+  Анкерит

X  Магнезиодоломит 
(спородически)

X  Магнезиодоломит

О  Анкерит 
X  Кроссит (1 ген.)
X  Актинолит (1 ген.) 

(в незначительной 
степени)

О  Анкерит и магне­
зиодоломит 

X  Актинолит (1 ген.) 
X  Грюнерит (1 ген.)

(отчетливо)
X Рибекит (1 ген.)
X  Кроссит (1 ген.)

(редко)
X  Грюнерит (1 ген.)

(отчетливо)
X  Карбонат (анкерит 

и магнезиодоломит) 
X Биотит (1 ген.) 

(редко)

Хлорит (тюрингит) (1 ген.) 
(для Совдозерского место­

рождения)

Актинолит (1 ген.) ч-

Кроссит (1 ген.)

Рибекит (1 ген.)

Биотит (1 ген.) 
(зеленый)

Рибекит (1 ген.)
Хлорит (1 ген.)
Актинолит (1 ген.) 
Сине-зеленая роговая 
обманка (1 ген.) X  
(спорадически)
Сине-зеленая роговая 
обманка (отчетливо)
Биотит (1 ген., отчетливо) О  
Хлорит

Биотит (1 ген.) — отчетливо 
Рибекит (в незначительной 
степени, в виде каемок) 
Эгирин-диопсид (отчетливо) 
Биотит (1 ген.)
Рибекит (в незначительной 
степени)

Эгирин (отчетливо)
Биотит (1 ген.) (в незначн 
тельной степени)

Хлорит
Сине-зеленая роговая 
обманка (1 ген.)

Сине-зеленая роговая 
обманка (1 ген.)

X
X
X

X
О

о
х
X

Биотит (1 ген.)

Биотит (1 ген.) 
Биотит (1 ген.) 
Эгирин — диопсид

М и н е р а л ы  2-го э т а п а  (2-я генерация)
О  Грюнерит (2 ген.) ч- Биотит (2 ген.)

ч- Хлорит (рипидолит) (2 ген.) (для пород Совдозерского место­
рождения)

ч- Актинолит (2 ген.) ч- Биотит (2 ген.)

^  |  <- Кроссит (2 ген.) ч- Биотит (2 ген.)

О  Рибекит (2 ген.) ч- Биотит (2 ген.)
Грюнерит (2 ген.) ч- Сине-зеленая роговая обманка ч- Биотит (2 ген.) 
Грюнерит (1, 2 ген.)
Биотит (1 ген.)
Рибекит (1, 2 ген.)
Кроссит (1, 2 ген.)
Сине-зеленая роговая 
обманка (1, 2 ген.)

Биотит (2 ген.) (коричневый)
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киту, кроссйту и образовались в основном за счет замещения щелочных 
амфиболов.

В зоне амфиболитовой фации метаморфизма в железисто-кремнистых 
породах наиболее частыми минеральными ассоциациями являются сле­
дующие:

1) магнетит — кварц — сине-зеленая роговая обманка,
2) магнетит — кварц — сине-зеленая роговая обманка — биотит,
3) магнетит — кварц — актинолит — биотит,
4) магнетит — сине-зеленая роговая обманка — грюнерит — кварц 

(эта минеральная ассоциация наблюдается в случае неполного зам ещ е­
ния грюнерита роговой обманкой),

5) магнетит — гематит — рибекит — эгирин — кварц,
6) магнетит — гематит — кроссит — эгирин-диопсид— кварц.
Характерной особенностью рассмотренных выше минеральных ассо­

циаций является то, что они наложены на более низкотемпературные 
ассоциации эпидот-амфиболитовой фации метаморфизма, а такж е при­
урочены к контактовым зонам интрузий протерозойских гранитов 
(Гимольский район) или глубинным частям тектонических структур 
(Костомукшское месторождение). Такие минеральные ассоциации, как 
указывает Д ж ем с (Лашез, 1955), для аналогичных железисто-кремнистых 
пород Северной Америки служат метаморфическими эквивалентами 
ставролито-кианитовой субфации амфиболитовой фации регионального 
метаморфизма. Вместе с тем наблюдающаяся пространственная приуро­
ченность роговообманковой зоны к экзоконтактам более молодых грани­
тов наводит на мысль о появлении этой метаморфической зоны под влия­
нием гранитных интрузий, т. е. о контактовом или регионально-контакто­
вом метаморфизме, как это рассматривается Н. П. Семененко (1956) 
для аналогичных пород Кривого Рога.

В табл. 36 приведены взаимоотношения железистых минералов 2-х 
этапов минералообразования.

Зона ультраметаморфизма

Зона ультраметаморфизма имеет преимущественное распространение 
в отложениях гимольской серии, изредка такж е захватывает отложения 
большезерской серии (Костомукшский район).

Породы, испытавшие ультраметаморфизм, обычно приурочены к участ­
кам гимольской серии, примыкающим к протерозойским гранитам или 
древним гнейсо-гранитам, подвергшимся мигматизации протерозойскими 
гранитами.

В алюмосиликатных парапородах в зонах мигматизации образуются 
тонкопослойные мигматиты, характеризующиеся перемежаемостью полос 
гранитного и гнейсового состава мощностью 0,5—3 см.

В материале субстрата происходят минеральные преобразования, ан а ­
логичные тем, которые наблюдаются в соответствующих породах амф и­
болитовой фации метаморфизма, и дополнительно появляется минераль­
ная ассоциация: олигоклаз — кварц — микроклин — биотит.

В железисто-кремнистых породах в зоне мигматизации происходит 
интенсивный привнос щелочей. В результате этого процесса появляется 
микроклин и наблюдается замещение грюнерита сине-зеленой роговой 
обманкой и биотитом с образованием характерных парагенетических ас ­
социаций: магнетит — сине-зеленая роговая обманка — кварц; магне­
т и т — к в а р ц — (грю нерит)— сине-зеленая роговая обманка — биотит — 
микроклин.
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Особенности и последовательность метаморфических процессов 
в породах гимольской серии

Вышеприведенное описание парагенетических ассоциаций минералов 
железистых кварцитов гимольской серии свидетельствует о том, что ме­
таморфизм сопровождается образованием щелочных минералов (биоти­
ты, амфиболы, пироксены), часть из которых возникла на конечных эта­
пах (биотиты). Процессы щелочного метасоматоза и ощелачивания ж еле­
зистых кварцитов отмечаются многими исследователями для железистых 
кварцитов Украинского кристаллического щита, КМА, Кольского п-ва 
(Коржинский, 1953; Елисеев, 1961; Глаголев, 1966). Эти исследователи 

непременным условием образования щелочных минералов в железистых 
кварцитах считают привнос щелочей постмагматическими растворами, 
генетически связанными с интрузиями гранитов (Коржинский, 1953; Ели­
сеев, 1961), или мобилизацией щелочей из вмещающих пород в процессе 
регионального метаморфизма (Глаголев, 1966).

Наблюдения, проведенные над развитием щелочных минералов в ж е ­
лезистых кварцитах гимольской серии, свидетельствуют, что образова­
ние их происходило в два этапа, совпадающих во времени с основными 
этапами метаморфизма пород гимольской серии.

В первый этап метаморфизма, носящий региональный характер, в з а ­
висимости от режима температур и давлений образовались первые гене­
рации щелочных минералов (рибекит, кроссит, биотит). Интересной чер­
той проявления метаморфизма этого этапа является закономерное про­
странственное размещение щелочных пород, заключающееся в том, что 
на некоторых месторождениях (Косгомукшское) широко развитые био- 
титовые и рибекитовые разности магнетитовых кварцитов залегают в виде 
хорошо выдержанных пачек и линз, согласных с общим простиранием 
пород и прослеживающихся на многие километры. Характерно, что слу­
чаев секущего положения щелочных пород по отношению к вмещающим 
в пределах рудного поля месторождения не установлено. Д ругая  инте­
ресная особенность проявляется в том, что щелочные породы закономер­
но располагаются в вертикальных разрезах рудных пачек и пластов. При 
этом наблюдается такая последовательность пород в разрезах:

1. В нижних частях рудных пачек обычно залегают существенно био- 
титовые и магнетиго-грюнерито-биотитовые кварциты с небольшим со­
держанием грюнерита и магнетита. Эти железистые кварциты в химиче­
ском отношении характеризуются повышенным содержанием алюминия 
и низкими значениями коэффициента окисления (по сравнению с другими 
группами железистых кварцитов).

2. Выше они сменяются существенно биогитовыми разностями магне­
титовых кварцитов (биотито-магнетитовые, грюнерито-биотито-магнети- 
товые кварциты). В этих породах содержание глинозема снижается, со­
ставляя, по данным многочисленных анализов, в среднем 4—5% , и п а­
раллельно с этим возрастает коэффициент окисления.

3. Часто в верхних и средних частях рудных пачек залегают 
рибекитовые разности железистых кварцитов, характеризующиеся почти 
полным отсутствием глинозема и повышенным содержанием окисного 
железа, часть которого связана в гематите (1— 3 % ).  Такое распределе­
ние щелочных пород наблюдается во многих рудных пачках Костомукш- 
ского месторождения, что свидетельствует об образовании их по опре­
деленным минералого-химическим типам исходных железистых осадков, 
т. е. устанавливается зависимость образования щелочных минералов от 
химического состава и литологии первичных железистых осадков. Эта 
зависимость показана в табл. 37.
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Таблица 3,1
В заим освязь щелочных минералов с литологией и химизмом исходны х осадков

Особенности А1,Оз 8 * 5% 0 - 3 , 5 х 0 - 1 , 5 х

химизма исходных 
осадков

1
Ре“° 8 (0) 
ГеО 1 '

0 1 О со 0 ,5 -0 ,8 0 00 1 со 0 ,8 -1 ,6

со
2

о;
СО

Рибекита,
биотита

Биотито­
вые, биоти-

С ущ ествен­
но магнети-

Биотито-
магнетито-

Сущ ественно ри- 
бекито-магнети-

Я
о . то-грюне- то-биотито- вые квар­ товые^* кварциты

Ж
•©•
&О

>>н
«О
О.
<и

ритовые
кварциты

вые квар­
циты с про­
слоями

циты с ред­
кими про­
слоями

с*, тонкими про­
слоями гематито­
кварцевого соста­

СО
н
о»
2

2
<и
нО
Я
СО

грюнерита грюнерито- 
биотитово- 
го состава

ва
Характерно повы ­
шенное содерж а­

иО
уО

я ние гематита 
(1—3!*)

<и
3 си

С Кроссита, Биотито­ _ М агнетито­ М агнетитовые
55Ясо
6-

вы
со

ко
те

м
ра

ту
рн

а* эгирина вые, биоти- 
то-грюне- 
ритовые 
кварциты

вые квар­
циты с 
кросситом

кварциты с крос­
ситом и эгирином

К ак видно из табл. 37, рибекитовые кварциты образуются в основном 
за счет безглиноземистых железистых осадков, содержащих свободную 
окись железа (гематит 1— 3 % ).  в то время как биотитовые разности квар­
цитов развиваются по железистым осадкам, обогащенным глиноземом 
и закисью железа. С другой стороны, для Костомукшского месторожде­
ния характерно такж е замещение друг другом различных щелочных по­
род (натровых) по простиранию рудных горизонтов в зависимости от 
степени метаморфизма вмещающих пород. Так, на центральном участке 
месторождения в костомукшской свите широко развиты рибекито-магне- 
титовые кварциты. Вмещающие породы в этой части месторождения ис­
пытали региональный метаморфизм эпидот-амфиболитовой фации.

По мере движение на юго-восток (южный участок) наблюдается по­
степенное повышение степени метаморфизма вмещающих пород (амфи- 
болитовая фация). Здесь туфосланцы становятся более грубозернистыми, 
местами переходят в гнейсо-сланцы; геллефлинты и плагиопорфиры в ре­
зультате частичной перекристаллизации превращаются в лептитовые 
породы. Одновременно с этим рибекитовые магнетитовые кварциты пере­
ходят в магнетитовые кварциты с кросситом, эгирин-диопсидом и эги- 
рином.

По данным А. А. Глаголева (1966), ассоциация рибекита с гематитом, 
магнетитом и кварцем относится к низкотемпературной фации щелочного 
метаморфизма. При высоких температурах и высокой интенсивности 
реакций вместо рибекита образуются родузит и эгирин. Метаморфиче­
ским аналогом родузита на Костомукшском месторождении может слу­
жить кроссит, являющийся средним членом щелочных минералов глауко- 
фан-рибекитовой серии.

Таким образом, устанавливается тесная взаимосвязь между степенью 
метаморфизма пород и составом развивающихся в них щелочных мине­
ралов (рибекит образуется в зоне эпидот-амфиболитовой фации регио-

13 577 193



Нального метаморфизма; кроссит, эгириН, эгирий-диопсид— в амфиболй- 
товой фации).

Специальное изучение петрологии железистых кварцитов Костомукш- 
ского месторождения, проведенное Ю. И. Л азаревым (1967), показало, 
что образование щелочных минералов в железистых кварцитах происхо­
дило без привноси щелочей и протекало в закрытой системе. Этот вывод 
подтверждается также данными петрохимического изучения железистых 
пород (рис. 50, глава V II) .

На диаграмму И. В. Александрова (1958) были нанесены химические 
составы железистых кварцитов, содержащих щелочные минералы, и грю- 
неритовые магнетитовые кварциты, в которых щелочные минералы отсут­
ствуют. Содержание щелочей как в первых, так и во вторых кварцитах 
одинаково. Это свидетельствует о том, что при образовании щелочных 
минералов существенного привноса щелочей в железистые кварциты не 
происходило. Щелочные минералы кристаллизовались в условиях закры ­
той системы.

С повторным метаморфизмом связано образование вторых генераций 
щелочных минералов (биотита, кроссита, эгирина), порфиробласты кото­
рых неравномерно и беспорядочно прорастают железистые кварциты, 
часто зам ещ ая щелочные минералы первой генерации.

В этот этап метаморфизма в условиях ультраметаморфизма наблю­
дается существенный привнос щелочей.

Изложенное выше позволяет сделать некоторые обобщающие выводы, 
касающиеся последовательности метаморфизма пород гимольской серии.

Породы гимольской серии претерпели изменения в условиях зелено­
сланцевой, эпидот-амфиболитовой и амфиболитовой фации региональ­
ного метаморфизма. Они такж е были затронуты процессами ультраме­
таморфизма.

Характерно и то, что метаморфизм пород гимольской серии был не­
равномерным и местами неоднократным. В настоящее время в отложе­
ниях гимольской серии можно выделить, по крайней мере, две генерации 
метаморфических минералов, генетически связанных с проявлением двух 
этапов метаморфизма.

В первый этап метаморфизма, который может рассматриваться как 
региональный, породы гимольской серии в Совдозерском районе были 
метаморфизованы в условиях зеленосланцевой фации, в Гимольском, 
Костомукшском и Тумбареченском районах — в условиях эпидот-амфибо­
литовой и частично амфиболитовой фаций. В Болыиезерском районе по­
роды гимольской серии претерпели изменения в условиях амфиболитовой 
фации регионального метаморфизма.

Наблюдения над соотношением деформаций и кристаллизации мине­
ралов этого типа метаморфизма (грюнерит 1-й генерации, хлорит 1-й ге­
нерации) показывают, что они кристаллизовались одновременно с глав­
ной фазой тектонических движений, связанных с первой, наиболее ранней 
фазой нижнепротерозойской складчатости (ребольская ф аза).

Второй этап метаморфизма проявился, вероятно, в связи со второй 
фазой карельской складчатости и неравномерным внедрением интрузий 
протерозойских гранитов. В этот период наибольшему повторному воз­
действию метаморфизма были подвергнуты отложения гимольской серии 
в районе Межезерского месторождения, где в экзоконтактах с гранитами 
возникают высокотемпературные ассоциации минералов амфиболитовой 
фации метаморфизма. Аналогичное явление наблюдается и на отдельных 
участках Костомукшского и Гимольского районов, где в связи с внедре­
нием гранитов в алюмосиликатных породах появляются андалузит и кор- 
диерит — типичные минералы контактового метаморфизма.
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Однако необходимо отметить, что второй этап метаморфизма, в связи 
с неравномерной интрузивной деятельностью в нижнем протерозое, про­
явился не одновременно и не во всех районах западой Карелии.

Судя по геологическим взаимоотношениям, первыми внедрились в ги- 
мольскую серию синтектонические интрузии плагиоклазовых и плагио- 
микроклиновых гранитов ребольской фазы складчатости в Гимольском 
районе, с которыми связано появление высокотемпературных ассоциаций 
минералов амфиболитовой фации. А в Костомукшском районе появление 
минеральных ассоциаций контактового метаморфизма, вероятно, связано 
с интрузией более поздних гранитов, прорывающих отложения как ги­
мольской, так и большезерской серий.

Наблюдения над соотношением деформаций и кристаллизации мине­
ралов (грюнерит— 2-я генерация, актинолит — 2-я генерация) второго 
этапа метаморфизма, связанного с поздними гранитами, показывают, что 
они ведут себя независимо по отношению к ранней сланцеватости, обра­
зуя крупные порфиробласты, беспорядочно прорастающие железистые 
кварциты. Эта особенность роста минералов второй генерации позволяет 
предполагать, что в некоторых районах западной Карелии (Костомукш- 
ский) в период второго этапа метаморфизма породы гимольской серии 
были уже консолидированы и реагировали на внедрение поздних грани­
тов как жесткая рама.

В тесной связи с двумя этапами метаморфизма находились процессы, 
которые привели к образованию в железистых породах двух генераций 
щелочных минералов. В первый этап метаморфизма, в зависимости от 
исходного состава железистых осадков и режима давлений и темпера­
тур, возникли первые генерации рибекита, биотита, кроссита, эгирина, 
эгирин-диопсида. Со вторым этапом метаморфизма, сопровождавшимся 
внедрением протерозойских гранитов, связано появление в железистых 
кварцитах вторых генераций биотита, рибекита, кроссита и эгирина.



Г Л А В А  VII. ПАЛЕОТЕКТОНИЧЕСКИЕ И ГЕОХИМИЧЕСКИЕ 
УСЛОВИЯ ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ И НЕКОТОРЫЕ ЧЕРТЫ 

МЕТАЛЛОГЕНИИ ВУЛКАНОГЕННЫХ ЖЕЛЕЗИСТО­
КРЕМНИСТЫХ ФОРМАЦИЙ КАРЕЛИИ

Детальный парагенетический анализ железисто-кремнистых ф орма­
ций гимольской серии позволяет наметить основные палеофациальные, 
палеогеографические и палеотектонические особенности их формиро­
вания.

Во-первых, сланцево-лептитовая и спилито-диабазовая железисто­
кремнистые формации были сформированы е  начальный этап прогибания 
Западно-Карельской геосинклинальной зоны, по времени отвечающий 
седиментации осадков первого цикла гимольской серии.

Палеогеографическая и палеофациальная обстановки накопления 
осадков этого времени показаны на рис. 42.

О бращ ает на себя внимание сложность строения сланцево-лептитовой 
железисто-кремнистой формации, развитой в северо-западной части З а ­
падно-Карельской геосинклинальной зоны. В этой формации по параге- 
нетическим ассоциациям пород выделяются три градации, различающие­
ся палеофациальными условиями накопления осадков. Костомукшская 
градация формировалась в области фациального замещения кислых ту­
фов, туффитов и туфобрекчий сравнительно глубоководными мергели­
стыми осадками.

Большезерская градация характеризует собой область фациального 
перехода кислых туфов в терригенные песчанистые, песчано-глинистые 
и глинистые осадки, которые образовались за счет разрушения гранитов 
и гнейсо-гранитов фундамента.

Гимольская градация, характеризующаяся широким распространени­
ем метаморфизованных «гранитных» конгломератов, туфоконгломератов, 
туфобрекчий и туфов, свидетельствует о том, что отложение этой части 
формации происходило в прибрежной зоне на незначительных глубинах 
и сопровождалось интенсивным вулканизмом. В целом фациальный об­
лик сланцево-лептитовой железисто-кремнистой формации определяется 
широким распространением в ее составе различных метаморфизованных 
терригенных осадков (конгломераты, песчанистые, песчано-глинистые 
и мергелистые осадки), кислых пирокластов и железистых кварцитов. 
Спилито-диабазовая железисто-кремнистая формация, развитая в юго­
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восточной части Западно-Карельской геосинклинальной зоны, по времени 
своего формирования совпадает со сланцево-лептитовой железисто-крем­
нистой формацией. Она формировалась в области интенсивного прогиба­
ния и вулканизма основных лав. Терригенные осадки в этой формации 
имеют незначительное развитие (рис. 42).

Таким образом, формационное изучение гимольской серии отчетливо 
показывает, что нижняя ее часть сложена сланцево-лептитовой и спилито- 
диабазовой железисто-кремнистыми формациями, сменяющими друг 
^руга по простиранию, что несомненно свидетельствует о различных па- 
леотектонических условиях развития северо-западной и юго-восточной 
частей этой структурно-фациальной зоны.

Главные палеотектонические особенности Западно-Карельской геосин­
клинали в этот период развития показаны на рис. 43.

Карельская геосинклиналь, заложенная в нижнем протерозое в период 
накопления осадков сланцево-лептитовой и спилито-диабазовой желези­
сто-кремнистых формаций, расчленялась внутригеосинклинальным под­
нятием (Центрально-Карельское, или Онежское поднятия) на две зоны: 
Восточно-Карельскую и Западно-Карельскую.

Подвижная Восточно-Карельская геосинклинальная зона с востока 
граничила с крупным Беломорским блоком, прошедшим геосинклиналь- 
ную подготовку в архейский период (Шуркин и др., 1962).

Западная  граница этой зоны определялась внутригеосинклинальным 
поднятием, представлявшим собой, вероятно, тектонически активную 
сушу типа островных вулканических дуг.

Рис. 42. Схема палеофациальных условий осадконакопления сланцево-лептитовой и спи­
лито-диабазовой железисто-кремнистых формаций. I — Костомукшская градация; 
II — Большезерская градация; III— IV—V — Гимольская градация; VI — Совдозерский

район; V I I — Маньгинский район:
/ _  гнейсо-граннты и гнейсо-гранодиориты ф ун дам ента (архей); 2 — биотитовые, биотито-ставро- 

литовы е гнейсы (терригенные осад ки ); 3 — п араам ф иболиты , ам ф иболовы е параслан цы ; 4 — гр а ­
нитные конгломераты и туф оконглом ераты ; 5 — кварцево-биотитовы е, биотито-кварцевы е туфогенны е 
сланцы  и гнейсо-сланцы. 6 — туфобрекчии; 7 — м етад и абазы , м етам анделы птейны , амф иболовы е 
сланцы  и амфиболиты , образовавш иеся по основным вулкан итам ; « — ж елезисты е кварциты ; 9 — гра- 
фитистые кварцево-биотитовы е, кварцево-серицитовы е сланцы , талько-хлоритовы е сланцы ; 10 —  пла-

гиопорфиры.
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Рис. 43. Схема основных палеотектонических элементов геосинкли- 
нального этапа развития ранних карелид Карелии и взаимосвязь 
палеотектоники со строением земной коры (составлена Чер­
новым с использованием геофизических материалов Шустовой, Ци- 
рюльникова, Сокол, Чечель). 1 — Беломорский блок; II — Восточно- 
Карельский геосинклинальный прогиб; III — Онежское внутригеосин- 

клинальное поднятие; IV' — Западно-Карельский прогиб:
/  — породы Белом орского блока; 2 —  область внутригеосинклинального 

относительно устойчивого м ассива и накопления терригенны х осадков, сопро­
вож давш егося вулканизмом кислого состава; 3 — области  высокой проницае­
мости и интенсивного прогибания с преимущ ественным накоплением вулка 
нитов основного состава; 4 — граниты и гнейсо-граниты О неж ского поднятия; 
5 — изолинии мощностей гранитного слоя; 6 — главны е зоны долгож ивущ их 
глубинных разлом ов; 7 — аном алии  силы тяж ести, интерпретируемы е как  ж ер ­

ла вулканов, 8 — мощности гранитного слоя.



Как с востока, так и с запада эта геосинклинальная зона отделялась 
крупными глубинными разломами, по которым проникали основные лавы, 
формировавшие в этот этап развития Карельской геосинклинали спилито- 
диабазовые толщи парандовской серии.

В Западно-Карельской геосинклинальной зоне в это время наблю­
дался несколько иной тектонический режим. Здесь северо-восточная 
часть ее, примыкавшая к внутреннему поднятию, судя по парагенетиче- 
ским ассоциациям пород, представляла собой широкую, относительно ста­
бильную шельфовую область, наложенную на сравнительно жесткий кри­
сталлический фундамент, несколько напоминающий срединные массивы 
послерифейских геосинклиналей. Этим определялось интенсивное накоп­
ление различных терригенных осадков, поставляемых местными подня­
тиями фундамента и внутригеосинклинальным Центрально-Карельским 
поднятием. Одновременно интенсивно протекали процессы кислого вул­
канизма, в результате чего возникли мощные толщи пирокластических 
и железисто-кремнистых осадков сланцево-лептитовой железисто-крем­
нистой формации.

Юго-восточная часть Западно-Карельской геосинклинальной зоны 
представляла собой подвижную, типично эвгеосинклинальную область, 
характеризующуюся интенсивным прогибанием и подводным вулканиз­
мом, сопровождаемым излияниями спилито-диабазовых лав. В этой тек­
тонической обстановке шло формирование спилито-диабазовой желези­
сто-кремнистой формации.

Таким образом, в период формирования пород первого цикла седи­
ментации гимольской серии в Западно-Карельской геосинклинальной зоне 
отчетливо намечаются две области, различающиеся тектономагматиче- 
ским развитием: северо-восточная, относительно стабильная область, 
представлявшая собой сравнительно жесткий массив типа внутригеосин- 
клинальных массивов послерифейских геосинклиналей с характерным 
проявлением кислого вулканизма и накоплением терригенных осадков, 
и юго-восточная подвижная область с отложениями эвгеосинклинального 
характера.

Формирование вышележащей лептито-порфировой железисто-кремни­
стой формации, развитой во всех рассмотренных районах Западно-К а­
рельской структурно-фациальной зоны, отмечает собой новый период 
тектонического развития Карельской геосинклинали. Характерной осо­
бенностью этого периода развития является резкое усиление кислого 
вулканизма, сопровождаемого повсеместным излиянием кислых лав и на­
коплением пирокластического материала. Д ругая  интересная особенность 
седиментации заключается в почти полном отсутствии терригенных осад­
ков, что, вероятно, связано с погружением местных поднятий фундамента 
и Центрально-Карельского внутригеосинклинального поднятия. Эти осо­
бенности, незначительное развитие терригенных пород в составе ф орм а­
ции и широкое распространение вулканических пород, отлагавшихся 
в водной среде (ритмичная слоистость туфосланцев), свидетельствуют 
о том, что накопление осадков формации происходило в период общего 
погружения, в результате которого снивелировались различия в седимен­
тации северо-восточной и юго-восточной частей Западно-Карельской гео­
синклинальной зоны. Палеофациальная и палеогеографическая обста­
новки этого периода развития Западно-Карельской геосинклинальной 
зоны показаны на рис 44.

Изложенное выше, с учетом историко-тектонического развития и дан ­
ных геофизики о строении земной коры, позволяет утверждать, что в З а ­
падно-Карельской структурно-фациальной зоне в раннем докембрии су­
ществовали два элемента, с развитием и становлением которых связано
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Рис. 44. Схема палеофациальных условий осадконакопления лептито- порфировой железисто-кремнистой формации:
/  — кварцевы е конглом ераты , кварцитовидны е сланцы ; 2 — плагнопорф иры , геллеф лин ты , лептитовы е гнейсы; 3 — кварцево-бнотитовы е туф осланцы  о гранатом  

и ставролитом ; 4 — граф итисты е кварцево-бнотитовы е, кварцево-серицитовы е слан ц ы , талько -хлори ю вы е и бистито-карбонатны е сланцы ; 5 — ж елези сты е кварциты .



формирование железисто-кремнистых формаций нижнего протерозоя 
и железистых фаций среднепротерозойского возраста.

В самом общем виде взаимосвязь типов железонакопления со струк­
турно-тектоническими элементами, их развитием, мощностями земной 
коры и геохимическими условиями седиментации приведена в табл. 38 
и на рис. 43 и 45.

Рис. 45. Схема главных иалеотектоническнх элементов орогенного этапа 
развития карелид Карелии и взаимосвязь палеотектоники с современными 
мощностями земной коры (составлена Черновым с использованием мате­

риалов Соколова, Шустовой, Цирюльникова, Сокол, Чечель):
1 — Беломорский блок; 2 — область накопления орогенны х ф орм аций эпигеосинк- 

линального типа (спилито д и аб азо вая , карбон атн ая , ш унгитовая и терригенная ф ор­
мации, в южной части зоны развиты  сланцево-ж елезисты е ф ац и и ); 3 — область накоп­
ления орогенных ф орм аций геоантиклинального типа (коры вы ветривания, кварцито- 
□есчаники, аркозы , конглом ераты , в меньшей степени — назем ны е м етадиабазы  и мета- 
мандельш тейны , кластогенны е формации ж елезисты х п ород); 4 — области разм ы ва 
внутри карелид; 5 — мощности земной коры; 6 — глазн ы е зоны долгож ивущ их р а з­

ломов.
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В заим освязь докем брийского ж елезонакопления со структурно-тектоническими  
элементами и мощностями зем ной коры

Таблица 38

Этапы развития Г еосинклинальный Орогенный

Типы земной 
коры и палео- 
тектонические 
условия седи­

ментации

Г еосинклинальные 
зоны с высокой мо­

бильностью и прони­
цаемостью земной ко­
ры, мощность которой 
составляет 3 7 -3 8  км

Внутригеосинклинальные 
жесткие массивы (типа сре­
динных) с мощностью земной 

коры 37—40 к м

Области эпигеосин- 
клинального режи­
ма осадконакопле- 
ния, образовавшие­

ся в результате 
консолидации гео- 

синклинальных зон 
с высокой прони­
цаемостью земной 
коры. Мощность 

земной коры 
3 7 -4 0  к м

Области оро- 
генного анти­
клинального 

режима осадко­
накопления, 

образовавш ие­
ся на месте 

нижнепротеро­
зойских внут- 
ригеосинкли- 
нальных ж ест­
ких массивов.

Мощность 
земной коры

3 7 -4 0  км

Возраст Нижний протерозой Средний протерозой

Ж елезисто­
кремнистые 
формации 
и фации

Спилито-диаба- 
зовая ж елезис­
то-кремнистая. 
Колчеданная ан- 
дезито-дацито- 
сланцевая

Лептито-порфировая
железисто-кремнистая.
Сланцево-лептитовая
железисто-кремнистая

С ланцево-же­
лезистые ф а­
ции

Кластоген- 
ные ж еле­
зистые ф а­
ции

Х арактер­
ные пара­
генезисы 
пород

Переслаивание 
железистых 
кварцитов с ме- 
таморфизован- 
ными лавами и 
туфами основно­
го состава. Ч ере­
дование колче­
данов с метамор- 
физованными ан­
дезитами, даци- 
тами, их туфами 
и туффитами

Переслаивание ж елези­
стых кварцитов с мета- 
морфизованными тер- 
ригенными осадками 
(конгломераты, высоко­
глиноземистые гнейсы 
и сланцы) и вулкани­
ческими породами кис­
лого состава (плагио- 
порфиры, геллефлинты 
лептитовые гнейсы, ту- 
фосланцы)

П ереслаива­
ние мартито- 
гематитовых 
руд с кварци­
тами, доломи­
тами, глини­
стыми осад­
ками

Чередова­
ние гема- 
титовых, 
магнетито- 
вых про­
слоев с 
кварцита­
ми, аркоза- 
ми и гра­
велитами

Г еохими- 
ческие ус­
ловия осад- 
конакопле- 
ния

Многократное чередование восстанови­
тельных, нейтральных и окислительных 
условий, вызванное вулканическими про­
цессами

Окислительные условия 
осадконакопления (часто 
наблюдается переход маг­
нетита в мартит в гальках 
железистых кварцитов)

Масштабы
железона­
копления

Маломощные, 
непротяженные 
залежи. П ро­
мышленного зна­
чения не имеет

Крупнейшие месторож­
дения С еверо-Запада 
ССС Р (Костомукшское, 
М еж езерское, Гимоль- 
ское)

Маломощные 
непромыш­
ленные зале­
жи

М аломощ­
ные про­
слои

Возможные 
литологи­
ческие и 
стратигра­
фические 
аналоги ж е­
лезисто­
кремнистых 
формаций 
Карелии

Ж елезистые 
кварциты района 
Партанен — Пах- 
тавара Финлян­
дии, свиты по­
рос Кольского 
п-ва, метабази- 
товой серии 
Кривого Рога и 
КМА

М есторождения ж еле­
зистых кварцитов Ц ент­
ральной и Северной 
Швеции, залегающие 
в лептитовых толщах 
Зю д-Варангер Северной 
Норвегии и, возможно, 
месторождения К оль­
ского п-ва в Прииман- 

дровском районе

Верхняя курская свита 
КМА, верхняя толща Кри­
ворожской серии У краин­
ского кристаллического 
щита

202



Нижнепротерозойские железисто-кремнистые формации отмечают 
собой геосинклинальный этап развития докембрия территории западной 
Карелии. При этом отчетливо устанавливается, что спилито-диабазовая 
железисто-кремнистая формация и сопутствующая ей колчеданная фор­
мировались в геосинклинальных зонах, характеризовавшихся высокой 
мобильностью и проницаемостью земной коры, современная мощность 
которой составляет 37—38 км.

Железисто-кремнистые формации лептитового ряда формировались на 
внутригеосинклинальном жестком массиве, мощность земной коры кото­
рого составляет 37—40 км,  а мощность гранитного слоя возрастает до 
7—8 км.

Осадочно-терригенный тип железонакопления сменяет во времени 
вулканогенно-осадочные формации и связан с орогенным среднепроте­
розойским этапом развития докембрия западной Карелии.

Как и для нижнепротерозойских железисто-кремнистых формаций, 
для железистых фаций среднего протерозоя намечается взаимосвязь ти­
пов железистых фаций со строением и мощностями земной коры и эле­
ментами палеотектоники. Так, сланцевые железистые фации формиро­
вались в орогенных субгеосинклинальных зонах, характеризовавшихся 
в нижнем протерозое высокой проницаемостью и мобильностью земной 
коры, а кластогенные железистые фации характерны для внутригеосин- 
клинальных жестких массивов, представлявших собой в среднем проте­
розое геоантиклинальную зону.

Таким образом, в докембрии Карелии в зависимости от мощностей 
земной коры, гранитного слоя и палеотектонических особенностей р аз ­
вития намечаются две эволюционные линии железонакопления, которые 
развиваются параллельно и могут быть представлены следующей 
схемой:

(Эрогенный 
этап разви­

тия

Сланцево-железистые
фации

(эпигеосинклиналь)

Кластогенные железистые 
фации 

(геоантиклиналь)
Геосинкли­

нальный этап 
развития

I
Колчеданная андезито- 
дацито-сланцевая ф о р ­
мация

Лептито-порфировая ж е л е ­
зисто-кремнистая формация 

I

I
Спилито-диабазовая ж е ­
лезисто-кремнистая 
формация

Зоны с высокой проницаемостью и 
мобильностью земной коры

Мощность 3 — 38

Сланцево-лептитовая ж е л е ­
зисто-кремнистая формация 

I
Внутригеосинклинальные 

жесткие массивы с мощ но­
стью земной коры 39—40 к м  

к м

Одна линия начинается спилито-диабазовой железисто-кремнистой 
и колчеданной формациями и завершается в среднем протерозое слан­
цево-железистыми фациями, на формирование которых, возможно, влиял 
наземный вулканизм.

Вторая линия отраж ает железонакопление на внутригеосинклиналь- 
ных жестких массивах. В среднем протерозое на их месте формируются 
кластогенные железистые фации, возникшие за счет разрушения вулкано­
генно-осадочных нижнепротерозойских формаций. В тесной связи с п а ­
леотектоникой и вулканизмом находится и геохимический облик рассмо­
тренных формаций.
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Главные геохимические и металлогенические особенности 
вулканогенных железисто-кремнистых формаций

Вопросы концентрации химических элементов и особенности их 
распределения в вулканогенных железисто-кремнистых формациях со­
вершенно не разработаны. В отечественной литературе имеется лишь 
несколько работ, рассматривающих некоторые закономерности в рас­
пределении петрогенных элементов и элементов-примесей в железисто­
кремнистой формации осадочного типа КМА (Плаксенко, Коваль, 1965; 
Плаксенко, 1966).

В то же время этот вопрос имеет большое значение, поскольку мно­
гие исследователи все больше склоняются к метаморфогенной точке 
зрения на образование месторождений «гидротермального» генезиса. 
Этот взгляд поддерживается и развивается рядом исследователей до­
кембрия (Судовиков, 1960, 1964, 1965; Белевцев, 1964; М а г т о ,  1960 и др.).
Н. Г. Судовиков считает, что «большие возможности для мобилизации 
рудных элементов создаются при процессах дегидратации и декарбони- 
тизации, характерных для прогрессивного регионального метаморфизма, 
осуществляющегося в очень больших массах пород. Формирующиеся при 
этом водные растворы способны содержать минеральные компоненты 
и в их числе рудные. Наибольшее количество растворов, возникающих 
при метаморфическом минералообразовании, по-видимому, соответствует 
уровню эпидот-амфиболитовой фации, где разрушаются особенно бога­
тые водой минералы (хлорит, серпентин), и зоне гранитизации, где резко 
уменьшается количество гидроксилсодержащих минералов (биотит, му­
сковит, амфибол)».

В настоящем разделе кратко рассматриваются основные закономер­
ности в распределении главных элементов и некоторых элементов-при­
месей в вулканогенных железисто-кремнистых формациях.

Необходимо отметить, что мы не будем касаться вопросов механизма 
миграции и концентрации химических элементов при метаморфических 
процессах, поскольку эти вопросы являются наиболее сложными и наи­
менее разработанными в теории метаморфогенного рудообразования 
и требуют специального изучения. Мы остановимся главным образом на 
зависимости содержаний элементов от формационной принадлежности 
пород, палеофациальных и палеотектонических условий седиментации 
и рассмотрим вопрос о перспективах увеличения запасов железных руд 
в протерозое Карелии.

В основу геохимического изучения была положена методика «идеаль­
ных профилей», разработанная Н. М. Страховым (1962) для послери- 
фейских геологических формаций. Н. М. Страховым выявлено, что на 
идеальном фациальном профиле (песчаники — алевролиты — глины — 
мергели — известняки), отражающем отложение осадков от прибрежной 
зоны к пелагической, в зависимости от ландшафтно-тектонических усло­
вий седиментации наблюдаются два главных типа распределения хими­
ческих элементов: пестрый тип и упорядоченный. «Сущность пестрого 
типа заключается в отсутствии единой схемы распределения у разных 
элементов... При этом не обнаруживается уловимой связи между хими­
ческими свойствами и характером кривых их распределения в породах» 
(Страхов, 1962). Такое распределение химических элементов характерно 
для областей седиментации, в которых осадочный материал подвергался 
незначительному переносу и слабому химическому выветриванию.

В случаях интенсивного химического выветривания пород на водо­
сборных площадях возникает упорядоченный тип распределения химиче­
ских элементов. «Сущность его состоит в том, что в ряду пород: песчани­
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ки — алевролиты — аргиллиты — мергели — известняки содержания всей 
или подавляющей массы элементов вначале нарастают от песчаников 
к аргиллитам, а затем падают — от аргиллитов к известнякам».

Поскольку железисто-кремнистые формации Карелии имеют вулкано­
генное происхождение, изучение химических элементов проводилось по 
фациальным профилям, отражающим удаленность накопления осадков 
от вулканогенных очагов. Изучение показало, что на фациальных про­
филях формаций одновременно присутствуют два типа распределения 
химических элементов — пестрый тип, наблюдаемый в фациях, приле­
гающих к вулканическим очагам, и упорядоченный тип, характерный 
для фаций, удаленных от вулканических очагов.

Распределение химических элементов на фациальных профилях сланцево-лептитовой 
железисто-кремнистой формации

Ранее отмечалось, что сланцево-лептитовая железисто-кремнистая 
формация имеет несколько типов разрезов, которые выделены в градации 
(Костомукшская, Болынезерская, Гимольская), различающиеся палео- 
фациальными условиями осадконакопления.

Фациальные профили сланцево-лептитовой железисто-кремнистой 
формации Костомукшской и Гимольской градаций, а также распределе­
ние химических элементов и некоторые их отношения показаны на 
рис. 46 и табл. 39.

При рассмотрении поведения химических элементов на фациальных 
профилях сланцево-лептитовой железисто-кремнистой формации четко 
устанавливаются два типа распределения элементов — пестрый и упоря­
доченный, имеющие определенное положение на профилях.

Пестрый тип распределения химических элементов характеризует 
участки фациальных профилей, приближенные к вулканическим очагам 
и сложенные метаморфизованными пирокластами и породами, содерж а­
щими в значительном количестве пирокластический материал (туфобрек- 
чии, туфоконгломераты, туфосланцы, туфогенные гнейсо-сланцы). Здесь 
наблюдается концентрация Л120 3, БЮг, ТЮ2.

Упорядоченный тип распределения химических элементов отмечает­
ся на участках фациальных профилей, удаленных от вулканических оча­
гов и сложенных метаморфизованными глинистыми, песчано-глинистыми 
и железисто-кремнистыми осадками (графитистые сланцы, железистые 
кварциты). В этой области фациальных профилей накапливаются Бе, Р, 
Мп, Ое и другие элементы.

Указанные особенности распределения элементов на фациальных про­
филях обязаны своим происхождением формам миграции и скорости 
захоронения осадков. Так, максимальные концентрации Бе, Р, Мп, Ое, 
приуроченные к удаленным участкам фациальных профилей, поставля­
лись в бассейн седиментации вулканическими эксгаляциями, переноси­
лись в виде истинных растворов и коллоидов и выпадали в осадок со­
вместно с гелями кремния в пелагических удаленных от вулканических 
очагов участках докембрийского бассейна. При этом, в зависимости от 
геохимических условий среды осадконакопления, обусловленных вулкани­
ческой деятельностью, возникали различные минеральные формы элемен­
тов (сульфидная, силикатная, окисная фации железистых пород) и про­
исходила химическая дифференциация.

Пестрый тип распределения химических элементов обусловлен 
быстрым накоплением и захоронением пирокластического материала, 
который не подвергался значительному химическому выветриванию. 
В отдельных случаях наблюдается некоторая дифференциация химиче-
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Таблица 39
С редние содерж ания  химических компонентов (в весовы х %) 

и некоторы е их отнош ения в породах сланцево-лептитовой  
ж елезисто-крем н истой  формации Костомукш ского м есторож дения  

(по 168 химическим и 400 спектральным анализам)

Компоненты Туфо-
брекчии

Туфоген­
ные сланцы

Графитис- 
тые сланцы

Грюнерито- 
вые и био­
тито-грю- 
неритовые 
кварциты

Магнетито- 
грюнерито- 
вые и био- 
тито-грю- 

нерито-маг- 
нетитовые 
кварциты

Биотито- 
магнетито- 
вые, рибе- 
кито-маг- 
нетитовые 

с гематитом 
кварциты

^ е общ. 7,26 4,30 7,93 27,33 29,80 35,96
Ре3+ 1,4 0,91 1,26 8,22 15,32 23,00
Р е 2+ 5,86 3,39 6,67 19,11 14,48 12,96
БЮз 52,43 62,55 63,51 48,64 50,90 41,44

мол. кол. БЮо 
атомн. кол. Ре 8,7 17,6 9,8 2,2 2,15 1,47

ТЮ 2 0,5 0,76 0,315 0,611 0,107 0,072
А120 3 15,62 15,75 11,27 4,42 1,33 0,84

А120 3 : ( Р е 0  +  Ре20 3) 1,57 2,85 1,09 0,12 0,032 0,017
А120 3 : БЮо 0,23 0,25 0,177 0,090 0,024 0,020

Т1: А1 0,039 0,054 0,031 0,041 0,092 0,098
МпО 0,16 0,111 0,134 0,178 0,086 0,004

Мп : Ре 0,006 0,025 0,016 0,0065 0,0028 0,001
M gO 5,55 2,61 1,81 2,81 1,87 1,43
СаО 9,95 2,93 1,86 2,31 2,09 0,96

Б — 0,21 3,91 0,55 0,26 0,13
Р — 0,03 0,037 0,078 0,085 0,077

Р : Ре — 0,006 0,0046 0,0028 0,0028 0,0021

Ое 2,9 • 10“ 4 1,9 ■ 10~4 2,6 • 10~4 3,7 ■ 10“ 4 3,5 • 10~4 3,9 • 10~4

й е : Ре 3,9 • 10~5 4,42 • 10 _5 3,27 • 10~ 5 1,35 • 10“ 5 1,18 • 10-5 1,08 • 10 “ 5

V 1,28 • 10-2 6 ■ 10“ 3 5,2 • 10_3 3,1 • 10“ 3 7,3 • 1 0 -4 5,7 • 10~4
Т1 : V 24,2 75,0 26,7 31,3 88,1 75,7

Си 1,8 • 10~3 8,5 • 10~4 4,6 • 10_3 6,3 • 10_3 3,2 • 10_3 3,0 • 10~3

Со 7 ■ 10~4 1,1 • 10~3 5,9 • 10” 4 5,2 • 10-4 1,9 • 10~4 1,5 • 10~4

N1 2,8 • 10-3 2,0 • 10_3 3,2 • 10~3 2,4 • 10_3 1,2 • 10~3 1,02 • 10 ~ 3

Б г 2,9 • 10~2 2,6 ■ 10~2 1,6 • 10~2 5,8 • 10~3 сл О
! о 1 со 5,4 ■ 10~3

Сг 1,4 • 10- 2 3,3 • 10~3 7,5 • 10-3 2,4 ■ 10“ 3 3,7 ■ 10“ 4 3,7 • 10-4
Ва 2,9 • Ю-2 5,8 • 10-2 4,9 • Ю_2~ 1 • 10~2 8,1 • 10_3 7,4 • 10_3

Б г : Ва 1 (?) 0,46 0,34 0,50 0,67 0,72

ских элементов на участках фациальных профилей, приближенных к вул­
каническим очагам. Так, на фациальном профиле Костомукшской гра­
дации в туфобрекчиях наблюдаются сравнительно высокие содержания 
Ре, Мд, V, Сг, N1, Си и йе. Концентрации указанной группы элементов 
в туфосланцах, которые фациально замещ аю т туфобрекчии, понижены, 
вероятно, за счет «выщелачивания» их из вулканических материалов 
в процессе седиментации. Одновременно происходит обогащение туфо- 
сланцев 2т.

206



Наиболее отчетливо дифференциация некоторых химических элемен­
тов в процессе вулканогенно-осадочного типа седиментации проявляется 
при анализе отношений средних содержаний и молекулярных количеств 
SiO * Мп Р a i2o 3 и А120 3

: Т е " : F i ; S i0 2~  FeO  +  Fe20 3 ’ котоРые закономерно убывают от
прилежащих к вулканическому очагу членов фациального профиля (ту- 
фобрекчии) к наиболее удаленным от вулканического очага членам (маг- 
нетитовые гематитсодержащие кварциты) (табл. 39), что свидетельствует 
о наличии химического осаждения и химической дифференциации в про­
цессе осадконакопления.

Большинство микроэлементов выпадало в осадок в условиях восста­
новительной геохимической среды и концентрировалось в песчано-гли­
нистых осадках, обогащенных углеродистым веществом (графитистые 
сланцы). Исключением из общей схемы распределения элементов-приме­
сей являются Мп и Ge, максимумы концентрации которых сдвинуты в бо­
лее удаленные от вулканических очагов пелагические зоны, характери­
зовавшиеся окисными условиями осадконакопления. Характерно, что для 
германия отмечаются два пика концентрации. Один из них приурочен 
к окисному типу гематитсодержащих железисто-кремнистых пород, в ко­
торых наблюдаются максимальные содержания магнетита и гематита. 
Второй, меньший пик концентрации, приурочен к силикатному типу ж е ­
лезисто-кремнистых пород (грюнеритовые, биотито-грюнеритовые квар­
циты), что связано, вероятно, с изоморфным замещением двухвалентного 
железа  германием, который входит в кристаллическую решетку ам­
фиболов куммингтонит-грюнеритового ряда (Момджи, Григорьев, 
1959).

Представляют определенный интерес и величины отношений содер­
жаний германия к железу ( - ^  ) .  В породах рассматриваемых фациаль-
ных профилей этот коэффициент закономерно возрастает от наиболее 
удаленных от вулканического очага членов фациального профиля (ж еле­
зистые кварциты) к вулканогенным осадкам (туфогенные сланцы).

О генетической связи рассматриваемой формации с вулканизмом сви-
„ Ti Srдетельствуют отношения средних содержании - у  и -g j , которые посте­

пенно возрастают от прилегающих к вулканическому очагу членов ф а­
циального профиля к удаленным (табл. 39). Характерно, что отношение
Sr 1 T1 о с  on-^ в с е г д а  меньше 1, а отношение у -  располагается в пределах 25—80,
что типично для пород, генетически связанных с вулканизмом (Гинзбург, 
1957; Albrecht, 1948).

Распределение химических элементов на фациальных профилях 
лептито-порфировой железисто-кремнистой формации

В лептито-порфировой железисто-кремнистой формации, характери­
зующейся тесной парагенетической связью железистых кварцитов с изме­
ненными кислыми туфами и их лавами, наблюдается такой же тип рас­
пределения химических элементов, что и в сланцево-лептитовой ж еле­
зисто-кремнистой формации. В этой формации на основании ритмичного 
и цикличного строения рудно-сланцевых толщ и латеральных изменений 
выделяются два фациальных профиля, отличающиеся удаленностью фор­
мирования пород от вулканических очагов.

Геохимический облик фациальных профилей представлен на рис. 47, 
48 и табл. 40.
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Д л я  наглядности графики распределения химических элементов р а ­
зорваны на левую половину, представленную вулканогенными породами, 
и правую, сложенную терригенными и химическими осадками.

При рассмотрении кривых распределения химических элементов пра­
вой половины графиков, характеризующих удаленные от вулканических 
очагов участки фациальных профилей (терригенные и химические осад­
ки), устанавливается, что средние содержания главных элементов (Fe, 
S iÖ2, AI2O3 , T i0 2, MnO, MgO, CaO, S, P) и элементов-примесей, а также

SlOo Mnотношения средних содержании и молекулярных количеств—^ —
Р А . ,0 ,  AUO, Т, Т, Oe Sr
F ? ' FeO + F e ,О, ■ T i Ö T '  Ä T ; "V"’ Т Г ’ Bä"' изменяются закономерно 
и отраж аю т собой сглаженно-упорядоченный тип распределения химиче­
ских элементов (рис. 47, 48). г.

Н а отрезках фациальных профилей формации, сложенных вулкани­
ческими породами, в распределении петрогенных элементов, элементов- 
примесей и некоторых их отношений не наблюдается четкой, строгой 
закономерности и устанавливается тенденция к пестрому типу распре­
деления химических элементов. Д ва  типа распределения химических эле­
ментов, присутствующих на одном и том же профиле формации, обязаны 
двум формам миграции элементов при осадконакоплении — в форме взве­
сей и в форме истинных растворов и коллоидов. Характерно, что для 
большинства элементов-примесей, как и в сланцево-лептитовой желези-
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Рис. 46. Схема распределения химиче­
ских элементов на фациальных про­
филях Костомукшской (I, II) и Ги- 
мольской (III) градаций сланцево- 
лептитовой железисто-кремнистой фор­
мации. Концентрация компонентов 
в более богатых магнетитом гематит­
содержащих разностях железистых 
кварцитов принята за единицу. Верти­
кальный масштаб — логарифмический.

К о с т о м у  к ш с  к а я г р а д а ц и я  
(I , I I ) :  /  — туф обрекчии; 2 — туфогенны е 
сланцы ; 3 — граф итисты е сульф и дсодер­
ж ащ и е сланцы  (сульф идная ф ац и я ); 
4 —  грю неритовы е и биотито-грю неритовые 
кварциты  (си ли катная  ф ац и я  ж елези сто­
кремнистых п ород); 5 — магнетито-грю не- 
ритовые, м агнетиго-биотито-грю неритовы е 
и грю нерито-м агнетитовы е кварциты  (окис- 
но-силикатная ф ац ия ж елезисто-крем нисты х 
пород); 6 — магнетитовы е, биотито-магне- 
титовые, рибекито-м агнетитовы е гем ати т­
содерж ащ и е кварциты  (окисная ф ац ия 

ж елезисто-крем нисты х пород).
Г и м о л ь с к а я  г р а д а ц и я  ( I I I ) :  

/  — конглом ераты  и туф оконглом ераты ; 
2 — лептитовы е гнейсы по кислы м лавам  
и их туф ам ; 3 —  кварцево-биотитовы е туф о­
генные гнейсо-сланпы ; 4 — м усковито-квар- 
цевы е сланцы ; 5 — граф итисты е кварцево- 
биотитовы е сульф и дсодерж ащ и е гнейсо- 
сланцы ; 6 — грю неритовы е и грю нерито-био- 
титовые кварциты ; 7 — грю нерито-м агнети­
товы е и магнетито-грю неритовы е кварциты ;

3 — магнетитовы е кварциты .

сто-кремнистой формации, область максимального накопления падает 
на сланцевую часть фациальных профилей (туфосланцы, амфиболо-гра- 
нитовые сланцы и графитистые сланцы).

Распределение химических элементов на фациальном профиле спилито-диабазовой
железисто-кремнистой формации

Спилито-диабазовая железисто-кремнистая формация характеризует­
ся тесной парагенетической ассоциацией железистых кварцитов с изме­
ненными основными туфами и лавами. Строение фациального профиля 
и его геохимический облик на примере района Маньга — Киндасово при­
ведены на рис. 49, табл. 41.

Из рассмотренных графиков распределения главных химических ком­
понентов участка фациального профиля, сложенного глубоководными 
терригенными и химическими осадками, устанавливается, что содержание 
химических элементов определяется положением пород на фациальном 
профи ,е.

Особое место среди главных элементов спилито-диабазовой ф орма­
ции Маньгинского месторождения занимает Б, максимальные концент­
рации которой приурочены к графитистым сульфидсодержащим сланцам 
и силикатно-окисному типу железисто-кремнистых пород с резким пони­
жением средних содержаний Б в силикатном типе железисто-кремнистых 
пород.

Такое своеобразное распределение Б в породах формации — х ар ак ­
терная черта геохимического профиля спилито-диабазовой железисто­
кремнистой формации, железисто-кремнистые породы которой в значи-
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С р едн и е содерж ан и я  химических к ом пон ентов (в весовы х %) и некоторы е их отнош ения в породах лептитово-порф ировой  
ж елезисто-крем н истой  формации К остомукш ского м есторож дения (по 180 химическим и 667 спектральным анализам)

Таблица 40

Компоненты
Плагиопорфиры, 
геллефлинты, 

лептитовые гнейсы
Туфогенные

сланцы
Гранато-амфибо- 
ловые сланцы 

и кварциты
Графитистые

сланцы
Грюнеритовые 

и биотито-грюне- 
ритовые кварциты

Магнетито-грюне- 
ритовые и биотито- 
грюнерито-магне- 
титовые кварциты

Биотито-магнети- 
товые и магнети- 
товые кварциты 1

Ре0бш. 1,50 8,31 19,71 4,98 24,25 29,86 34,40

Ре3+ 0,8 1,89 3,46 1,35 7,64 14,86 21,57

ре2+ 0,7 6,42 16,25 3,63 16,61 15,0 12,83

БЮ,. 69,19 61,75 52,21 65,01 53,33 42,97 38,22

мол. кол. БЮз 
атом. кол. Ре 57,6 9,1 3,23 16,1 2,71 1,81 1,41

т ю 2 0,204 0,64 0,548 0,506 0,165 0,135 0,108

А130 3 16,37 14,24 10,91 16,82 6,33 3,09 2,61

А120 3 : (Р еО  +  Ре20 3) 8,33 1,31 0,42 2,56 0,19 0,076 0,055

А120 3 ! БЮа 0,068 0,071 0,118 0,258 0,208 0,230 0,236

Т1:А1 1,4 • 1 0 ~ 2 5,1 • 10~2 5,7 • 10~2 3,4 • 10- 2 2,9 • 10“ 2 4,9 • 1 0~ 2 4,7 ■ 1 0 - 2

МпО 0,018 0,054 0,154 0,087 0,142 0,069 0,04

М п : Ре 9,2 • 10_3 5 • 1 0 ~ 3 6 • 1 0 ~ 3

СО1Осо" 4,5 • 10~3 1 ,8  • 1 0 ~ 3 0,9 • 10_ 3



M gO 0,48 3,4

CaO 2,39 2,45

S — 0,05

P 0,007 0,075

P : Fe 4,6 • 10~3 8,7 • 10~3

Ge — 1,1 • 10-4

G e : Fe 1,32 • 10-5

V 1,1 - 10-3 17 • 10-3

T i: V 118,0 21,8

Cu 0,32 • 10-3 4,55 • 10~3

Co 0,25 ■ 10-3 1,7 • 10-3

Ni 0,7 • 10-3 7,3 • 10-3

Sr 7,2 • 10~2 2,85 • 10-2

Cr 0,54 • 10~2 2,1 • 10-2

Ba 8,2 • 10” 2 4,5 • 10“ 2

Sr : Ba 0,87 0,65

4,35 2,43 2,57 2,82 1,5

2,83 1,84 2,76 3,9 1,04

0,187 2,95 0,52 0,39 0,09

0,058 0,029 0,079 0,081 0,066

2,9 • 10~3 5,8 • 10~3 3,2 • 10-3 2,7 • 10- 3 1,9 • 10~3

2,4 • 10~4 1,1 • 10~4 2,8 • 10~4 2,7 • 10"4 3,3 • 10~4

1,22 • 1 0 ~ 5 2,21 • 10-5 1,15 • 10~5 0,90 • 10~5 0,96 • 10- 5

11 • 10-3 14,7 • 10~3 2,8 • 10“ 3 1,6 • 10“ 3 0,77 ■ 10- 3

30,3 20,6 35,5 50,6 84,5

CO1O

8,4 • 10~3 4,1 • 10-3 3,2 • 10-3 1,67 ■ 10~3

CO o
1 CO 3,5 • 10“ 3 0,4 ■ 10~3 0,2 • 10“ 3 • 0,15 • 10~3

CO1O

19 • 10“ 3 2,3 • 10~3 2 ■ 10~3 0,97 • 10~3

2,4 • 10-2 - 1,2 • 10~2 0,71 ■ 10~2 0,58 ■ 10~2 *0^7  • 10-2

1,9 • 10-2 2,1 • 10“ 2 0,68 • 10~2 0,2 • 10~2 0,07 • 10~2

2,1 • 10“ 2 5,6 • 10~2 2,9 • 10~2 1,1 • 10“ 2 0,59 • 10-2

0,45 0,22 0,24 0,53 0,97



Рис. 47. Схема распределения химических элементов глубоководных 
формации Костомукшского (I, II) и Гимольского (III, IV) месторож

ностях железистых кварцитов 
/  — плагиопорфиры , геллеф линты , лептитовы е гнейсы; 2 — туфогенны е рит 

4 — граф итисты е сульф и дсодерж ащ и е сланцы ; 5 — грю неритовые и биотито-грю
товы е кварциты ; 7 — магнетитовые.

тельной степени обогащены этим элементом, по сравнению с вулкано­
генными (лептитовыми) железисто-кремнистыми формациями.

Отношения средних содержаний и молекулярных количеств ряда ком- 
81 0 2 Мп Р А1о 0 3 » А1,03 /__

П0нент0в- Р 7 ^ г ;  - & О Г  Н- 1 е 0 + У е г 0 3 ^ а б л - 4 1 ) -
убывают в направлении к более удаленным от вулканического очага чле­
нам фациального профиля.

Таким образом, на данном отрезке фациального профиля, как и на 
профилях вышерассмотренных формаций, наблюдается тенденция 
к сглаженно-упорядоченному типу распределения главных элементов.

При рассмотрении графиков распределения средних содержаний хими­
ческих компонентов и некоторых их отношений участка фациального про­
филя, сложенного вулканическими основными породами (порфиробласти- 
ческие хлорито-амфиболовые сланцы, амфиболовые сланцы и амфибо-
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фациальных профилей лептито-порфировой железисто-кремнистой 
дений. Концентрация компонентов в более богатых магнетитом раз- 
принята за единицу:

мичнослоисты е сланцы ; 3 — «пятнистые» ритмичнослоистые туфогенны е сланцы ; 
неритовые кварциты : 6 — м агнетито грю неритовые, магнетито биотито-грю нери- 
биотито-магнетитовы е кварциты .

литы), наблюдается тенденция к неупорядоченному, пестрому типу 
распределения химических компонентов.

Отношения содержаний и молекулярных количеств ряда химических
БЮ а Мп А12 0 ,  А1„ О зэлементов -=----- —; -д : и Р ~ п  — на данном отрезке

Р е р у д н . ’ Р е р у д и . Б Ю г  Р е 0 + Р е 2 0 3 м  г
фациального профиля изменяются без видимой закономерности.

На рис. 49 и табл. 41 показано также распределение элементов-при­
месей на фациальном профиле рассматриваемой формации. Здесь на­
блюдается та же тенденция в распределении химических элементов-при­
месей, что и для главных элементов.

Исключение из общей схемы распределения элементов-примесей на 
удаленном отрезке фациального профиля составляют Си, Мп, Со, Се, 
концентрации которых понижаются при переходе от силикатного типа 
железисто-кремнистых пород к терригенным осадкам. Необходимо обра-
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Рис. 48. Схема распределения химических элементов на прилегающих 
железисто-кремнистой формации Костомукшского (I, II) и Гимоль

богатых магнетитом разностях
/  — нлагиопорфиры , геллеф линты , лептитовы е гнейсы; 2 — туфогенны е 

4 — грю неритовые и биотито-грю неритовые кварциты ; 5 — м агнетито-грю нерито
товы е

тить внимание, что концентрация этих химических элементов в породах 
вулканогенных (лептитовых) железисто-кремнистых формаций также 
является исключением из общей схемы распределения элементов-приме­
сей, но уменьшение концентраций данных элементов происходит при пере­
ходе от глиноземисто-железисто-кремнистых пород (амфиболо-гранато- 
вые сланцы и кварциты) или глубоководных терригенных осадков (гра- 
фитистые сланцы) к туфогенным сланцам.

Таким образом, концентрация этих элементов-примесей в породах 
спилито-диабазовой железисто-кремнистой формации несколько смещена 
в пелагическую, более глубоководную часть фациального профиля по 
сравнению с фациальными профилями вулканогенных (лептитовых) ж е ­
лезисто-кремнистых формаций.

Сравнение геохимических особенностей вулканогенных железисто­
кремнистых формаций Карелии с терригенно-осадочным типом крем­
нисто-железистых формаций КМА (Плаксенко, 1966) показывает, что
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ского (III, IV) месторождений. Концентрация компонентов в более 
железистых кварцитов принята за единицу:
ритмичнослоистые сланцы ; 3 — гранато-ам ф иболовы е сланцы  и кварциты ; 
вые и грю нерито-м агнетитовы е кварциты ; 6 — магнетитовые, биогито-магнети- 
кварциты .

наряду с чертами сходства в характере распределения элементов на 
фациальных профилях формаций различного генезиса имеют место сле­
дующие различия:

1) В пределах фациального профиля терригенно-осадочной ж еле­
зисто-кремнистой формации КМА наблюдается сглаженно-упорядочен- 
ный тип распределения химических элементов на всем протяжении про­
филя, что обусловлено интенсивным химическим выветриванием водо­
сборных площадей, поставлявших химические элементы, в то время как 
фациальные профили вулканогенно-осадочных железисто-кремнистых 
формаций Карелии имеют более сложный тип распределения химических 
элементов. На участках профилей, сложенных химическими осадками 
и графитистыми сланцами, наблюдается сглаженно-упорядоченный тип 
распределения элементов; на отрезках фациальных профилей, представ­
ленных вулканическими и вулканогенно-осадочными породами, выявля­
ется пестрый тип распределения элементов.
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2) В вулканогенных железисто-кремнистых формациях Карелии кон­
центрации ряда химических компонентов (Л120 3, T i0 2, Sr, Ва, Ga, V и др.) 
приурочены к крайним, прилегающим к вулканическому очагу членам 
фациальных профилей (туфогенные сланцы), тогда как в терригенно- 
осадочных формациях КМА максимальные концентрации этих элементов 
находятся в области более глубоководных членов фациального профиля 
(глинистых сланцах, филлитах, кристаллических сланцах и малорудных 
магнетитовых кварцитах).

3) В пределах всего фациального профиля терригенно-осадочных 
формаций КМА M gO преобладает над СаО, что не наблюдается в поро­
дах фациальных профилей железисто-кремнистых вулканогенных ф орма­
ций Карелии.

Рис. 49. Схема распределения химических элементов на фациальном профиле спилнто- 
диабазовой железисто-кремнистой формации Маньгинского месторождения. Концентра­
ция компонентов в более богатых магнетитом разностях железистых кварцитов принята

за единицу:
/  — амфиболовы е сланцы  и амф иболиты ; 2 —  порф иробластические амф иболо-хлоритовы е слан  

цы; 3 — графитисты е сульф и дсодерж ащ и е сланцы ; 4 — грю неритовы е кварциты ; 5 — магнетито-грю - 
неритовые и грю нерито-м агнетитовы е кварциты .
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С редние содерж ан и я  химических компонентов (в весовы х %) 
и некоторы е их отнош ения в породах спилито-диабазовой  

ж елезисто-крем нистой формации М аньгинского м есторож дения  
(по 60 химическим и 194 спектральным анализам)

Таблица 41

Компоненты

Амфнболовые, 
полевошпато- 
амфнболовые 
сланцы и ам­

фиболиты

Порфиробла- 
стические ам- 
фиболо-хлори- 
товые сланцы

Графитистые
сланцы

Грюнеритовые 
и роговообман- 
ково-грюнери- 

товые кварциты

Грюнерито-
магнетнтовые

кварциты

Геоб,ц.
ЭЮз

9,71
47,60

23,09
29,74

6,81

53,68

20,99

55,22

35,17
39,64

мол. кол. 5Ю 2 
атом. кол. Ре 5,9 1,56 9,12 2,88 1,47

ТЮ 2 1,04 0,95 0,79 0,2 0,069

А12О з 14,42 17,04 12,16 3,88 0,69

А120 з : (РеО  +  Ре20 3) 1,13 0,56 1,27 0,019 0,015

А120 3 : 5Ю 2 0,302 0,57 0,226 0,184 0,0196

Т1: А1 0,026 0,023 0,023 0,059 0,11

МпО 0,34 0,26 0,24 0,79 0,51

Мп : Ре 2,6 ■ 10~2 О 00 о 1 ю 2,7 • 10-2 2,9 • 10~2 1,1 • 10“ 2

M gO 7,02 10,39 2,43 3,25 2,35

СаО 10,98 1,33 8,12 5,54 2,54

Б 0,17 0,08 5,53 1,29 4,29

Р — — — 0,15 0,24

Р : Р е — — 7,1 • 10~3 6,8 • 10“ 3

й е --- 1,5 • 10~4 1.3 • 1СГ4 2,6 • 10~4 3,1 • 10~4

й е : Ре — 6,4 • 10~6 1,9 ' 10~5 1,2 • 10-5 0,88 » 10“ 5

V 15,7 -• 10“ 3 9,9 • 10-3 2,77 • 10-3 1,22 • 10_3 0,74 • 10_3

Т1 : V 66,2 95 285 88 64

Си 3,07 • 10“ 2 3,05 ■ Ю ~2 3,69 • 10~2 4,0 • 10~2 3,0 • Ю-2

Со 0,5 • 10~2 0,56 ■ 10“ 2 0,8 • IO "2 2,1 • 10~2 0,91 • 10“ 2

N1 4,8 • 10“ 2 2,2 ■ 10~2 3,3 • i o - 2 1,1 • 10“ 2 0,48 • IO” 2

Бг 7,2 • 10_3 7,3 • 10~3 5,6 • 10_3 5,6 ■ 10_3 5,4 ■ 10~3
Сг 39,6 ■ 10~3 9,1 • 10~2 3,4 • I O '3 0,6 • 10-3 0,2 • IO“ 3

Ва 0,9 • IO“ 2 0,66 • 10“ 2 1,5 ■ 10“ 2 0,84 • 10~2 0,56 • 10“ 2

Б г : Ва 0,8 1,1 (?) 0,37 0,67 0,97

4) На фациальном профиле терригенно-осадочных формаций КМА 
«максимум концентрации СаО сдвинут относительно M gO вглубь»; в вул­
каногенных железисто-кремнистых формациях Карелии концентрации 
M gO и СаО в пределах фациальных профилей сходны.

5) В терригенно-осадочных формациях КМА отношения средних со-
Ti Ti Sr

держ аний-д |- ;  у" и Ва~ на Участках рудных фаций профиля закономерно
убывают от наиболее мелководных кварцитов к наиболее глубоководным 
(гематито-магнетитовые и гематитовые кварциты), тогда как в вулкано­
генных формациях Карелии эти отношения в пределах всего фациального 
профиля изменяются в противоположном направлении.
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6) Отношение средних содержаний -g— в пределах терригенно-осадоч-
ных формаций КМА всегда больше 1, что, как отмечает И. И. Гинзбург, 
характерно для месторождений осадочного происхождения. В породах
вулканогенных формаций Карелии отношение -щ- всегда меньше 1, что
указывает на осадочно-вулканогенное происхождение пород.

7) Отношение - у -  в породах терригенно-осадочных формаций КМА
несколько больше 1 и измеряется в пределах 1 — 10,0, что свидетельствует 
(Albrecht, 1948) об осадочном происхождении железистых кварцитов, 
тогда как в вулканогенных формациях Карелии это отношение изме­
няется в пределах 25—85, что характерно для вулканогенно-осадочных 
пород.

Влияние метаморфизма на концентрацию химических элементов

Д л я  выявления влияния метаморфизма на распределение химических 
элементов в железистых породах гимольской серии нами использована 
диаграмма 11. В. Александрова (1958, 1959), на которую были нанесены

Si M  F e 3+

Рис. 50. Диаграммы содержания химических элементов в железистых
(рассчитанные но методу 

I З е л е н о с л а н ц е в а я  ф а ц и я  р е г и о н а л ь н о г о  м е т а м о р  
в а я  ф а ц и я  р е г и о н а л ь н о г о  м е т а м о р ф и з м а ;  2 — рибекито-ма 
нерито-магнетитовы е и м агнетито-грю неритовы е кварциты г 5 —  грю нерито-био 
м е т а м о р ф и з м а :  6 — кроссиго-магнетитовы е кварциты ; 7 — актинолито- 
ково-грю нерито-магнетитовы е кварциты ; 10  — роговообманково-магнетитовы е 

11  — грю нерито-роговообманково-магнетитовы е кварциты
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данные пересчета химических анализов железистых кварцитов из р а з ­
личных зон метаморфизма (рис. 50). Эта диаграмма позволяет выявить 
изменение химического состава пород при метаморфизме, а такж е уста­
новить взаимосвязь поведения химических элементов. На диаграмму 
были нанесены химические составы железистых кварцитов, измененных 
в условиях зеленосланцевой, эпидот-амфиболитовой и амфиболитовой 
фаций регионального метаморфизма и начальных этапов ультраметамор­
физма. При этом большая часть анализов отобрана из железистых квар ­
цитов Костомукшского железорудного месторождения. При построении 
диаграмм весовые проценты химических элементов пересчитывались на 
атомные количества. Затем  определялась сумма атомных количеств Б!, 
А1, Ее3+, Ее2+, ^ \g ,  Са, Иа, К и вычислялись атомные проценты пере­
численных элементов. По оси ординат на всех диаграммах откладывалась 
сумма атомных процентов Ре3+ и Ре2+, а по оси абсцисс нанесены атом­
ные проценты одного из вышеперечисленных химических элементов.

Ж елезо в качестве основного химического компонента выбрано по 
следующим причинам: во-первых, железо при метаморфических и мета- 
соматических процессах в породах железисто-кремнистых формаций, как 
показали исследования И. В. Александрова (1958, 1959), Н. А. Елисеева 
и др. (1961), ведет себя инертно; во-вторых, породы, выбранные нами

F e 2+
О 10 20

M g
10 20

N a
о 10 10

is к
гV*

ЭЛ,

9
f

■7 А в ©- ■9 • 10 А

кварцитах гимольской серии в зависимости от степени метаморфизма 
А. А. Александрова): ,
ф  и з м а: /  — биотито-хлоритовые кварциты . II . Э п и д о т - а м ф и б о л и т о -  
гнетитовые кварциты ; 3 — биотито-магнетитовы е кварциты ; 4 — биотито-грю- 
тнтовые кварциты . I I I .  А м ф и б о л и т о в а я  ф а ц и я  р е г и о н а л ь н о г о  
м агнетитовы е кварциты ; 8 — биотито-магнетитовы е кварциты ; 9 — роговообман- 
кварциты . IV. Н а ч а л ь н ы е  э т а п ы  у л ь т р а м е т а м о р ф и з м а ;  
м игматизированны е.
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для построения диаграмм, характеризуются повышенными концентра­
циями железа, содержание которого изменяется в широких пределах 
(от 15,6 до 62 атом .% ).

На диаграмме по петрографическим признакам выделены и оконтуре­
ны следующие типы железистых кварцитов (рис. 50):

I. — Зеленосланцевая фация регионального метаморфизма: 1 — хло- 
рито-биотитовые кварциты.

II — Эпидот-амфиболитовая фация регионального метаморфизма: 2 — 
рибекито-магнетитовые кварциты; 3 — бнотито-магнетитовые кварциты; 
4 — биотито-грюнерито-магнетитовые и магнетнто-грюнеритовые кварци­
ты; 5 — грюнерито-биотитовые и биотито-грюнеритовые кварциты.

III — Амфиболитовая фация регионального метаморфизма: 6 — крос- 
снто-магнетитовые кварциты; 7 — актинолито-магнетитовые кварциты; 
8 — роговообманково-магнетитовые кварциты; 9 — биотито-магнетито­
вые кварциты; 10 — биотито-грюнерито-магнетитовые и магнетито-грюне- 
ритовые кварциты.

IV — Начальные этапы ультраметаморфизма: 11 — грюнерито-рогово- 
обманково-магнетитовые и роговообманково-магнетитовые кварциты.

Характерной чертой распределения химических анализов на всех 
диаграммах являются совместные поля развития хлорито-биотитовых 
кварцитов (зеленосланцевая фация метаморфизма), грюнерито-биоти- 
товых и биотито-грюнеритовых кварцитов (эпидот-амфиболитовая фация 
регионального метаморфизма).

Лишь на диаграмме А1— (Ре3+ +  Р е2+) поля развития этих ж еле­
зистых кварцитов разделяются. Повышенное содержание А1 в хлорито- 
биотитовых кварцитах (зеленосланцевая фация регионального метамор­
физма), вероятно, объясняется повышенным содержанием глинозема 
в этих разностях железистых кварцитов Совдозерского месторождения 
и обусловлено седиментацией. Вполне определенные поля на диаграммах 
N 8 — (Ре3+ +  Ре2+) и К — (Р е3+ +  Р е2+) занимаю т'железистые кварциты 
из зоны ультраметаморфизма. Повышенные содержания К и Ыа обуслов­
лены наличием полевых шпатов, образовавшихся при привносе в породы 
щелочей.

Поля развития других петрографических разностей железисто-крем­
нистых пород на всех диаграммах, за исключением диаграмм Ре3+— 
(Ре3+ +  Ре2+) и Ре2+ — (Ре3+ +  Ре24), почти полностью перекрывают друг 
друга и объединяются в единое поле.

Н а диаграммах Ре3+— (Ре3+ +  Ре2+) и Ре2+ — (Р е3+ + Р е 2+) происхо­
дит незначительное разделение полей различных петрографических 
разностей железистых кварцитов, что обусловлено литологией этих по­
род.

Как видно на приводимом рис. 50, при изменении степени метамор­
физма от зеленосланцевой до эпидот-амфиболитовой и амфиболитовой 
фаций регионального метаморфизма для всех петрографических р аз­
ностей железистых кварцитов осадочно-вулканогенных железисто-крем­
нистых формаций гимольской серии, не исключая железистые кварциты, 
содержащие щелочные амфиболы (рибекиты, кросситы, актинолиты) 
и щелочные пироксены (диопсид — эгирины)., не происходит привнося 
и выноса главных петрогенных химических элементов — Б!, А1, Ре34-, 
Р 2+, Мд, Са, N3 и К.

Таким образом, метаморфизм железистых кварцитов был изохимнче- 
ским для приводимых выше фаз физико-химических условий и протекал 
в закрытой системе без изменения химического состава пород. Из диаг­
рамм также явствует, что в железистые кварциты не привносились щ е­
лочи, хотя в них и присутствуют щелочные минералы (рибекит и др.).
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Привнос щелочей имел место в начальные этапы ультраметаморфизма, 
о чем свидетельствует появление микроклина.

В породах гимольской серии изучалось такж е влияние метаморфиче­
ских преобразований на концентрацию элементов-примесей. Эти иссле­
дования проводились на минералах железистых кварцитов и обобщены 
на рис. 51.

А

Рис. 51. Диаграмма зависимости содержания элементов-примесей в минералах желези­
стых кварцитов Костомукшского месторождения от степени метаморфизма. (А — магне­

тит; Б — грюнерит; В — кварц). Вертикальный масштаб — логарифмический:
I— эпидот-ам ф иболитовая фация регионального м етам орф и зм а; II  — амфиболитом я фация ре­

гионального м етам орф и зм а; I I I  — начальны е этапы  ультрам етам орф изм а.

Д л я  того, чтобы исключить влияние литологического состава пород 
на концентрацию элементов-примесей в минералах, исследованию были 
подвергнуты железистые кварциты одной петрографической разности 
с узким интервалом колебаний содержания Fe растворимого (20— 30% ).

На вертикальной оси диаграмм нанесено содержание микроэлемен­
тов в весовых процентах; на горизонтальной оси — фации метаморфизма 
в порядке возрастания степени метаморфизма: эпидот-амфиболитовая 
фация амфиболитовая фация начальные этапы ультраметаморфиз­
ма (мигматизация железистых кварцитов кварцево-полевошпатовым м а­
териалом).

Как видно из диаграмм распределения элементов-примесей в породо­
образующих минералах железистых кварцитов гимольской серии — маг­
нетите, грюнерите и кварце, при увеличении степени метаморфизма от 
эпидот-амфиболитовой фации до начальных этапов ультраметаморфизма 
химические элементы Mn, Mg, Ti, Си, Cr, Ge и Sr ведут себя как вполне 
подвижные компоненты и чутко реагируют на изменение физико-химиче­
ских условий среды. При этом намечаются следующие закономерности. 
При изменении условий от эпицот-амфиболитовой до амфиболитовой 
фаций регионального метаморфизма происходит понижение концентра­
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ций, вынос почти всех элементов-примесей во всех минералах, за исклю­
чением й е  и Т1 в грюнерите, содержание которых в этих же условиях 
возрастает.

С дальнейшим увеличением степени метаморфизма от амфиболитовой 
фации до начальных этапов ультраметаморфизма в изменении концент­
раций элементов-примесей в минералах намечаются две противополож­
ные тенденции: увеличение содержаний почти всех химических элемен­
тов при изменении степени метаморфизма в магнетите и грюнерите и по­
нижение концентраций элементов в кварце. Исключение составляет 
германий в грюнерите, содержание которого в этом интервале физико­
химических условий падает.

Такие колебания концентраций химических элементов в минералах 
железистых кварцитов зависят, вероятно, в первую очередь от высокого 
химического потенциала элементов-примесей, по сравнению с химическим 
потенциалом петрогенных элементов (Коржинский, 1953), а такж е от 
меняющихся физико-химических условий.

Изучение влияния метаморфических преобразований на концентра­
цию Ие в породах и минералах железистых кварцитов показало, что при 
незначительных изменениях концентраций элемента в породе при из­
менении степени метаморфизма в вышеприведенных интервалах имеет 
место перераспределение й е  между породообразующими минералами. 
При этом наблюдается следующая закономерность: при возрастании сте­
пени метаморфизма от эпидот-амфиболитовой до амфиболитовой фаций 
регионального метаморфизма концентрация в е  в магнетите уменьшает­
ся, а в грюнерите возрастает (рис. 52). При дальнейшем возрастании 
степени метаморфизма до начальных этапов ультраметаморфизма наме­
чается обратная картина — возрастание средних содержаний химического 
элемента в магнетите и падение концентраций Ое в грюнерите.

Такая же тенденция в распределении в е  между минералами при из­
менении условий регионального метаморфизма от эпидот-амфиболитовой 
до амфиболитовой фаций намечается для железистых кварцитов, содер-

2 '1 м  IV

Рис. 52. Диаграмма распределения германия в минералах некоторых петрографических 
разностей железистых кварцитов Костомукшского месторождения в зависимости от

степени метаморфизма.
I и II — биотито-грю нерито-магнетитовы е кварциты  эпидот-амф иболитовой (I) и ам ф и боли ­

товой (II)  ф аций регионального м етам орф изм а.
I I I  — рибекито-м агнегитовы е кварциты  (эп идот-ам ф иболиговая ф ац ия регионального м ета­

м орф изм а).
IV — кроссито-магнетитовы е кварциты  (ам ф иболитовая ф ац и я регионального м етам орф и зм а).
/  — магнегит; 2 — гем атит; 3 — грю нерит; 4 — биотит; 5 — рибекит; 6 — кроссит; 7 — диопсид-

ргирин; 8 — кварц ; 9 — прочие м инералы ; 10 — гистограм м а содерж ан ия германия.
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жащ их щелочные амфиболы и пироксены, в которых еще более возраста­
ет степень перераспределения й е  между минералами. Максимальные 
концентрации элемента в этих минеральных ассоциациях приурочены 
к наиболее высокотемпературным разностям щелочных минералов — 
диопсид-эгирину и кросситу, в которых железо связано преимущественно 
в окисной форме. В этих разностях железистых кварцитов минимальные 
содержания Ое отмечаются в магнетите (рис. 52).

Вышеприведенные данные о распределении петрогенных элементов 
в железистых кварцитах гимольской серии свидетельствуют о том, что 
региональный метаморфизм зеленосланцевой, эпидот-амфиболитовой 
и амфиболитовой фаций регионального метаморфизма для этих элемен­
тов протекал как изохимический процесс, без существенного изменения 
химического состава пород, и только в условиях начальных этапов 
ультраметаморфизма наблюдаются некоторые изменения химического 
состава железистых кварцитов, заключающиеся в привносе щелочей, что 
отраж ает начальные этапы метасоматических преобразований.

Иначе ведут себя элементы-примеси, которые в минералах железистых 
кварцитов при изменении физико-химических условий среды (для условий 
регионального метаморфизма и начальных этапов ультраметаморфизма) 
ведут себя как подвижные компоненты.

Влияние палеофациальных и геохимических условий осадконакопления 
на концентрацию элементов-примесей

В связи с постановкой проблемы метаморфогенного образования 
месторождений Ре, Си, РЬ, N4 и других элементов интересно рассмотреть 
данные геохимического изучения гимольской серии и выделить основные 
типы пород, которые могут явиться потенциальными носителями высо­
ких концентраций некоторых элементов. С этой целью составлены гра­
фики распределения для основных типов пород, обогащенных микроэле­
ментами. Метаморфические породы сгруппированы по формациям, а для 
сланцево-лептитовой железисто-кремнистой формации, палеофациаль- 
ные условия седиментации осадков которой были сложными, — по гра­
дациям.

При рассмотрении графиков распределения элементов-примесей в маг- 
нетитовых кварцитах железисто-кремнистой формации отчетливо опре­
деляются вышекларковые содержания Ие (рис. 53, 1). Устанавливается, 
что максимальных содержаний в е  достигает в Костомукшской градации, 
которая формировалась в области фациального перехода кислых туф о­
генных отложений в мергелистые осадки. В Большезерской и Гимоль­
ской градациях, осадконакопление которых йротекало в несколько иной 
фациальной обстановке, содержание й е  в окисном типе железистых квар­
цитов снижается, приближаясь к кларковым значениям.

Иное распределение по градациям наблюдается у Мп. В Костомукш­
ской градации его содержание не достигает кларковых величин.

Максимальные концентрации Мп наблюдаются в окисных рудах Б оль­
шезерской градации, формирование которой протекало в области ф а ­
циального перехода туфогенных (кислых) отложений в песчано-глини­
стые и глинистые осадки, на сравнительно большом удалении от вулка­
нических очагов.

Все другие элементы-примеси, показанные на графике, в окисном типе 
железистых кварцитов не достигают кларковых содержаний. Однако 
в Большезерской и Гимольской градациях, по сравнению с Костомукш­
ской, наблюдаются повышенные содержания Сг, а в Костомукшской 
градации увеличивается содержание Оа, Си и N1.
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Рис. 53. Спектрограммы содержаний элементов в породах и рудах сланцево-лептитовеп 
Заштрихованная часть спектрограмм — область нечувствительности спектрального ана-

на спектрограммах — среднее
A. 1 — магнетитовы е, биотито-магнетитовы е, грю нерито-м агнетитовые кварциты ; II — грюнери-

цево-биотитовы е туфогенны е сланцы  
Б. I — магнетитовые, биотито-магнетитовы е, грю нерито-м агнетитовые, кварциты ; II — грюнери 

нато-амф иболовы е сланцы  и кварциты ; V — ритмичнослоистые туфогенны е сланцы  и гнейсо-сланцы,
B. I — грю нерито-магнетитовые кварциты ; И — грю неритовы е, роговообманково-грю неритовые
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Таким образом, приведенные данные свидетельствуют о том, что 
несмотря на различие фациальных обстановок седиментации сланцево- 
лептитовой железисто-кремнистой формации в окисной фации железисто­
кремнистых осадков происходило накопление Се и Мп. Наиболее благо­
приятной палеофациальной обстановкой накопления Се были области 
перехода туфогенных отложений в мергелистые осадки (Костомукшская 
градация). Мп накапливался в областях фациального перехода туфо­
генных отложений в кластические осадки (Болыпезерская градация).

В силикатном типе железистых кварцитов, отложение осадков кото­
рых происходило в условиях геохимической среды, приближающейся 
к восстановительной, во всех градациях отмечаются однозначные выше- 
кларковые содержания Мп и кларковые концентрации йе.

В Гимольской и Большезерской градациях — вышекларковое содер­
жание Сг.

Другие микроэлементы наблюдаются в нижекларковых или кларко- 
вых концентрациях. Однако силикатная фация железисто-кремнистых 
пород сланцево-лептитовой железисто-кремнистой формации, по срав­
нению с окисной фацией железистых пород, характеризуется большим' 
набором микроэлементов. В этих породах появляются кларковые или 
близкие к кларку концентрации Т5, V, Сг, Со, N1, Си, 2п,  й а ,  Ва, РЬ, 
Бг, Ве.

Интересно также, что наибольшее количество элементов-примесей от­
мечается в железисто-кремнистых породах силикатного типа Больш езер­
ской градации.

В графитистых сульфидсодержащих сланцах, осадки которых отла­
гались в условиях восстановительной среды, отмечается наибольшее ко­
личество микроэлементов, однако их концентрации редко превышают 
кларковые содержания. Вышекларковые концентрации в Костомукшской 
градации наблюдаются для Мп, Си, й а ,  2т\ в Большезерской градации — 
для Тц Сг, №, в а ;  в Гимольской градации — для Сг и Мп.

Изучение элементов-примесей в метаморфизованных туфах и лавах  
кислого состава сланцево-лептитовой железисто-кремнистой формации 
показало, что большинство микроэлементов в этих породах не достигает 
кларковых концентраций и только для V и Сг отмечаются несколько по­
вышенные содержания.

В лептито-порфировой железисто-кремнистой формации в окисно- 
силикатном типе железисто-кремнистых пород набор элементов-приме­
сей и их содержание мало отличаются от аналогичных пород сланцево- 
лептитовой железисто-кремнистой формации. В железистых кварцитах 
этой формации наблюдаются вышекларковые содержания Мп, Се 
(рис. 53, 2), в концентрациях ниже кларка — Тц Сг, №, Си, 2п,  в а ,  Ве.

В силикатном типе железисто-кремнистых пород, кроме перечислен­
ных элементов-примесей, отмечаются V, Со и Ва. В железистых кварци­
тах окисного типа лептито-порфировой железисто-кремнистой формации 
появляются Ве и 2и,  не характерные для аналогичных пород сланцево- 
лептитовой железисто-кремнистой формации.

Наибольшее количество микроэлементов наблюдается в глиноземи- 
сто-Железисто-кремнистых породах и сульфидсодержащих графитистых 
сланцах. Обращают внимание в глиноземисто-железисто-кремнистых 
породах, представленных гранатитами, гранатовыми кварцитами и ам- 
фиболо-гранатовыми сланцами, вышекларковые содержания Ag. Вы­
шекларковые концентрации также отмечены для Бс (сульфидсодер­
жащие графитные сланцы) V, Сг, Си, №.

В спилито-диабазовой железисто-кремнистой формации изучение эле­
ментов-примесей в окисном типе железисто-кремнистых пород (окисная
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фация) показало, что в них накапливаются Мп, Со, Си, 2п,  N1, Са, 
С1е (рис. 53, 3). В кларковых концентрациях — Са и N1. В силикатном 
типе железисто-кремнистых пород, отложение осадков которых происхо­
дило в условиях нейтральной геохимической среды, увеличиваются со­
держания Мп, Со, Си, 2п,  а также Тц который в этих породах достигает 
кларковых значений. Се и С а имеют содержания, близкие к кларковым. 
В железистых породах Совдозерского района отмечаются вышекларко- 
вые значения Сг и появляются Ве и V.

Наиболее богаты по количеству элементов-примесей и их содерж а­
нию сульфидсодержащие графитистые сланцы, в которых наблюдаются 
вышекларковые концентрации Со, N4, Си, 2п,  РЬ (Маньгинский район), 
Сг и 2г  (Совдозерский район).

В метаморфизованных основных лавах  и туфах, с которыми тесно 
ассоциируют железистые кварциты, отмечаются вышекларковые содер­
жания V, Сг, Со, №, Си, Мп, Т1, Эг.

Приведенные данные по геохимии вулканогенных железисто-крем­
нистых формаций Карелии позволяют сделать некоторые общие выводы, 
касающиеся геохимических закономерностей осадочно-вулканогенного 
типа литогенеза в раннем протерозое.

1) Распределение химических элементов в железисто-кремнистых 
формациях Карелии свидетельствует об унаследованности метаморфиче­
скими породами первичной осадочно-вулканогенной природы многих хи­
мических элементов.

2) Устанавливается своеобразный тип распределения химических эле­
ментов, который заключается в сочетании на фациальных профилях 
пестрого типа распределения со сглаженно-упорядоченным.

Пестрый тип распределения химических элементов наблюдается для 
фаций, формировавшихся вблизи вулканических очагов, и обязан в ос­
новном тому, что химические элементы концентрировались здесь пре­
имущественно в пирокластическом материале, который быстро захоро- 
нялся, не подвергаясь выветриванию.

Сглаженно-упорядоченный тип распределения химических элементов 
отраж ает химическую дифференциацию элементов во время осадкона- 
копления и характерен для удаленных от вулканических очагов хемоген- 
ных фаций.

3) Распределение отношений средних содержаний и молекулярных
Б Ю г Р Мп А12 0 ,  А12 0 3 б е

количеств — — ; р 7 ; Р е 0 +Т ^ > -§ГоГ; Тъ в вУлканически*
формациях Карелии возрастает в направлении от более удаленных фа-

Т1 И 5г ,
ции к вулканическим очагам; отношения - у -  и щ  имеют обратное
распределение.

4) В распределении химических элементов по формациям, наряду 
со сходством, устанавливаются и различия, которые заключаются в сле­
дующем:

а) Максимальные концентрации 5 в железисто-кремнистых ф орма­
циях лептитового ряда приурочены к участкам фациальных профилей, 
сложенных графитистыми сланцами, и плавно понижаются к наиболее 
удаленным от вулканических очагов участкам (магнетитовые кварциты). 
В породах спилито-диабазовой железисто-кремнистой формации макси­
мальные концентрации 5  приурочены к наиболее удаленной фации (ж е­
лезистые кварциты );

б) В железисто-кремнистых формациях лептитового ряда концент­
рация ряда элементов-примесей — Си, Мп, Со, Ое, Т1, 2 п — приходится 
на глиноземисто-железисто-кремнистые породы или графитистые сланцы
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с понижением средних содержаний этой группы элементов к туфогенным 
сланцам и железистым кварцитам.

В спилито-диабазовой железисто-кремнистой формации максимальная 
концентрация этой же группы элементов (за исключением Т1 и 7м)  свя­
зана с силикатным типом железисто-кремнистых пород. Снижение сред­
них содержаний этих элементов происходит к графитистым сланцам.

Анализ распределения элементов-примесей в железисто-кремнистых 
формациях Карелии свидетельствует о том, что некоторые литолого-пет- 
рографические типы пород содержат вышекларковые их концентрации. 
Это представляет определенный интерес для поисков в них рудных кон­
центраций РЬ, 7п,  N1, Си, и Се. Прежде всего это касается сульфид- 
содержащих графитистых сланцев спилито-диабазовой и лептито-порфи- 
ровой железисто-кремнистых формаций, обогащенных Сг, Со, N1, РЬ, 
в которых в определенной геологической обстановке при региональном 
метаморфизме эпидот-амфиболитовой фации могли возникнуть промыш­
ленные концентрации перечисленных металлов.

Особенности распределения железистых кварцитов в формациях 
и перспективы увеличения запасов железных руд в протерозое Карелии

Данные изучения гимольской серии позволяют рассматривать З а п а д ­
но-Карельскую структурно-фациальную зону как крупную металлогени- 
ческую провинцию, характеризующуюся широким развитием железистых 
кварцитов, связанных с формированием в нижнепротерозойское время 
трех типов железорудных формаций (диабазо-спилитовой железисто­
кремнистой, сланцево-лептитовой железисто-кремнистой и лептито-пор- 
фировой железисто-кремнистой). К аж дая  из выделенных формаций фор­
мировалась при определенных палеофациальных и палеотектонических 
условиях. Спилито-диабазовая железисто-кремнистая формация отлага­
лась в областях интенсивного прогибания и подводного вулканизма 
основных лав. Седиментация осадков сланцево-лептитовой железисто­
кремнистой формации происходила в сравнительно мелководных усло­
виях погружающегося шельфа.

Таким обазом, в Карельской геосинклинали детальным формацион­
ным анализом устанавливается неоднородность тектонического развития, 
обусловленная крупным жестким массивом в северо-западной части З а ­
падно-Карельской зоны. Это различие в тектоническом развитии северо- 
восточной и юго-восточной частей Западно-Карельской структурно-фа- 
циальной зоны определило литологические, геохимические и металлоге- 
нические особенности возникших здесь геологических формаций и маг­
матических комплексов.

В связи с различными палеотектоническими и палеофациальными 
условиями образования железисто-кремнистых формаций интересно про­
следить в них характер распределения железистых кварцитов и наметить 
перспективные площади для поисков новых месторождений железных 
РУД-

Выше было показано, что каж дая из выделенных железисто-крем­
нистых формаций характеризуется определенным сочетанием парагенети- 
ческих ассоциаций пород, в которых железистые кварциты имеют р аз­
личное развитие (мощность, протяженность рудных тел, качество руд).

Так, в спилито-диабазовой железисто-кремнистой формации, разви­
той в юго-восточной части Западно-Карельской структурно-фациальной 
зоны, железистые кварциты не образуют крупных скоплений. Они ветре-

234



чаются здесь в виде редких, маломощных, быстро выклинивающихся по 
падению и простиранию пластов и линз.

Примером этого генетического типа руд могут служить Киндасовское, 
Маньгинское месторождения и аномальные зоны нижней толщи Совд- 
озерского района, которые по запасам железных руд относятся к числу 
непромышленных.

Анализ геологического строения и интерпретация данных аэромаг­
нитной съемки Западно-Карельской и Восточно-Карельской структурно- 
фациальных зон, где широко развиты спилито-диабазовые толщи, свиде­
тельствуют о малой перспективности открытия здесь крупных месторож­
дений железистых кварцитов, генетически связанных с вулканизмом 
основного состава.

Иной характер распределения железистых кварцитов наблюдается 
в железисто-кремнистых формациях, генетически связанных с проявле­
ниями кислого вулканизма.

В сланцево-лептитовой железисто-кремнистой формации обращ ает на 
себя внимание неравномерное распределение железистых кварцитов, з а ­
висящее от фациальных условий седиментации.

В данной формации наибольшее количество железа концентрируется 
в Костомукшской градации, которая формировалась в сравнительно глу­
боководных условиях, вблизи от подводных вулканов. При этом отчет­
ливо устанавливается, что максимальная мощность и протяженность го­
ризонтов железистых кварцитов приурочена к области фациального 
замещения пирокластических (кислых) отложений метаморфизованными 
мергелистыми осадками.

В Гимольской градации, характеризующейся широким развитием 
грубообломочных терригенных отложений (конгломераты и туфоконгло- 
мераты), которые формировались в прибрежной зоне, у архейских под­
нятий, железистые кварциты имеют незначительное развитие. Они 
наблюдаются в виде небольших по мощности и протяженности линз 
и пластов, быстро выклинивающихся вкрест простирания формации.

Аналогичная картина наблюдается и в Большезерской градации, сло­
женной в основном метаморфизованными терригенными осадками, на 
которые вулканизм оказал сравнительно слабое влияние.

В лептито-порфировой железисто-кремнистой формации железистые 
кварциты тесно ассоциируют с туфосланцами, в которых образуют много­
численные пласты мощностью от 0,5 до 10— 15 м, невыдержанные как 
по простиранию, так и по падению. В целом эта формация по запасам 
железных руд значительно уступает сланцево-лептитовой железисто­
кремнистой.

Необходимо такж е отметить, что в прямой связи с условиями осадко- 
накопления находится и качество руд (содержание магнетита). В слан­
цево-лептитовой железисто-кремнистой формации преобладают наиболее 
богатые магнетитом руды (окисный тип железистых кварцитов).

В лептито-порфировой железисто-кремнистой формации наиболее рас­
пространены бедные руды (окисно-силикатный тип железистых квар­
цитов) .

Таким образом, приведенные данные свидетельствуют о том, что наи­
более благоприятны для поисков месторождений железистых кварцитов 
области распространения отложений сланцево-лептитовой и лептито- 
порфировой железисто-кремнистых формаций. Такие участки известны 
в северо-западной части гимольской серии, где наблюдаются многочис­
ленные магнитные аномалии, которые, судя по геологической обстановке 
и интенсивности магнитного поля, могут быть связаны с залеж ами маг- 
нетитовых кварцитов.



По данным Северо-Западного геофизического треста, проводившего 
аэромагнитную съемку, наиболее крупная площадь интенсивных ано­
малий расположена восточнее и юго-восточнее Костомукшского ж еле­
зорудного района на территории между озерами Костомукшским, Нкж- 
озером и Кимасозером, где обнаружено 9 магнитных аномалий (Кондак- 
ская, Лувозерская, Ю го-Западная, Северо-Костомукшская, Южно-Косто- 
мукшская, Койвасозерская, Кентозерская, Петроярвинская, Шариярвин- 
ская и Н ю козерская). Все они, за исключением Нюкозерской аномалии, 
вызваны залежами магнетитовых кварцитов.

Большинство аномалий располагается в областях развития сильно 
мигматизированных древних (архейских) гранито-гнейсов, среди которых 
в виде реликтовых участков, представляющих собой, видимо, корневые 
части синклинальных структур, сохраняются породы гимольской серии 
с маломощными пластами железистых кварцитов.

Среди перечисленных аномальных зон наибольший интерес представ­
ляет зона магнитных аномалий, расположенная в 2—2,5 км западнее 
Костомукшского месторождения, которая в своей южной части известна 
под названием «юго-западной аномалии». Эта зона магнитных аном а­
лий с перерывами протягивается в субмеридиональном направлении па­
раллельно простиранию северной части структуры Костомукшского 
месторождения на расстояние 15 км. Ширина зоны изменяется от 0 до 
200 м. Геологически она приурочена, вероятно, к восточному крылу 
синклинальной структуры второго порядка и является складчатым повто­
рением рудоносной толщи Костомукшского месторождения.

В геологическом строении зоны принимают участие породы гимоль­
ской серии, представленные амфиболовыми, кварцево-амфиболовыми, 
кварцево-биотитовыми сланцами, плагиопорфирами и линзами магнети­
товых кварцитов.

В юго-западной части (юго-западная аномалия) линзы железистых 
кварцитов имеют мощность 15—20 м и в  длину около 50—60 м. Однако 
в северо-западной части этой зоны наблюдается аномалия, вызванная 
крупной линзой магнетитовых кварцитов. Длина этой аномалии, по д ан ­
ным наземной магнитометрической съемки масштаба 1 : 25 000, составляет 
5 км  при средней ширине 100—200 м. В отдельных местах этой аномалии 
обнажаются магнетитовые кварциты мощностью 15—20 м. представлен­
ные богатыми разностями железистых руд. Если учесть, что прогнозные 
запасы при мощности рудного пласта 15—20 м могут составить на глу­
бину 200 м около 50 млн. т, то эта часть аномальной полосы имеет опре­
деленный промышленный интерес, поскольку ее железные руды могут 
рассматриваться как дополнительная сырьевая база при эксплуатации 
Костомукшского месторождения. Однако этим не исчерпывается практи 
ческое значение рассматриваемой зоны. Ранее отмечалось, что данная 
зона является аналогом рудной толщи Костомукшского месторождения 
и представляет собой, вероятно, восточное крыло крупной синклинальной 
структуры, которая по своей протяженности мало уступает структуре 
Костомукшского месторождения. Второе, западное, крыло этой структу­
ры фиксируется в самой северной части полосы небольшими магнитными 
аномалиями.

Геологически вся эта зона магнитных аномалий недостаточно изучена. 
Если справедливо заключение о том, что самые северные аномалии зоны 
относятся к западному крылу структуры, то ширина синклинали состав­
ляет 1,5 км.

При такой трактовке геологического строения западного края косто­
мукшского комплекса вытекает вывод о большой перспективности этой 
части района в отношении поисков в нем железных руд. Отсутствие
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Рис. 54. Схематическая геологическая карта (с блок-диаграммой) Костомукшского
месторождения:

/  — микроклин-плагиоклазовы е граниты ; 2 —  туф осланцы ; 3 — плагиопорфиры ; 4 — магнетитовы е 
кварциты ; 5 — туфобрекчии; 6 — ам ф иболовы е сланцы ; 7 — гнейсы и гранито-гнейсы; 8 — условный

рудны й горизонт; 9 — линии разломов.
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Крупных магнитных аномалий в Данной части района может быть вызвано 
тем, что здесь породы гимольской серии с угловым несогласием пере­
крыты основными эффузивами сумского отдела, которые экранируют 
возможные крупные аномалии, вызванные железистыми кварцитами. Д ля  
окончательного решения этого вопроса необходимо проведение по з а ­
падному краю костомукшского комплекса гравиметрических работ и, при 
положительных результатах, постановка поисковых работ в масштабе 
1 :1 0  000 с разбуриванием структурно-поисковых профилей по сетке 
через 1— 1,5 км.

Наиболее перспективно в отношении увеличения запасов железных 
руд поле Костомукшского месторождения, которое приурочено к восточ­
ному краю метаморфических пород Костомукшского района.

Исследования, проведенные в 1962 г. коллективом сотрудников Инсти­
тута геологии (г. Петрозаводск) (В. М. Чернов, В. И. Коросов, В. И. Ро- 
бонен и др.), показали, что прогнозные запасы Костомукшского ж елезо­
рудного месторождения, исходя из его синклинального строения, могут 
быть увеличены с 1 — 1,5 до 11,5 млрд. т.

Подсчет запасов проводился до глубины замыкания синклинальной 
структуры месторождения (3 км)  по шести блокам (рис. 54).

Таким образом, Костомукшское месторождение и прилегающие к не­
му слабо изученные магнитные аномалии могут обоснованно рассмат­
риваться как крупнейшая железорудная база СССР с большим промыш­
ленным потенциалом.



ГЛАВА VIII. КОРРЕЛЯЦИЯ ЖЕЛЕЗИСТО-КРЕМНИСТЫХ  
ФОРМАЦИЙ ДОКЕМБРИЯ БАЛТИЙСКОГО ЩИТА И НЕКОТОРЫЕ 

ОСОБЕННОСТИ ПАЛЕОТЕКТОНИКИ ПРОТЕРОЗОЯ  
ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ ГЕОСИНКЛИНАЛЬНОЙ ОБЛАСТИ

В докембрии Балтийского щита железисто-кремнистые формации, з а ­
легающие в вулканогенных комплексах, имеют широкое распространение. 
Они известны в свекофеннидах Швеции, в полярной Норвегии, северной 
Финляндии (Партонен — Пахтовара, Киттеля), а такж е на Кольском 
полуострове.

Вопросы корреляции железорудных толщ Балтийского щита имеют 
большое значение как для понимания истории геологического развития 
отдельных структурно-фациальных зон и всего щита в целом, так и для 
расшифровки палеотектоники раннего протерозоя Балтийского щита 
в раннем докембрии. Сопоставление железисто-кремнистых формаций 
этой территории отражено в ряде публикаций (Чернов, Стенарь, 1960; 
Чернов, 1964).

В настоящей работе автор считает необходимым повторить сопостав­
ление железисто-кремнистых толщ и перекрывающих их комплексов 
в более развернутом виде для того, чтобы перейти затем к вопросам п а­
леотектоники.

В докембрии Балтийского щита в настоящее время выделяются три 
крупных структурно-фациальных зоны, в которых известны залежи ж еле­
зистых кварцитов — К арельская зона карелид, Кольско-Норвежская зо­
на карелид и в юго-западной части щита обширная зона свекофеннид. 
Первые две зоны разделены между собой беломоридами, которые мно­
гими исследователями рассматриваются как более древние образования, 
чем карелиды. Вопрос о возрасте и соотношениях свекофеннид Швеции 
и Финляндии с карелидами является дискуссионным.

Первые исследователи докембрия Балтийского щита (Sederholm, 1930, 
1932; Полканов, 1937. 1939) свекофенниды и беломориды считали архей­
скими образованиями, слагающими фундамент карелид.

В настоящее время шведские геологи (Магнуссон, 1963; Гейер, 1967) 
свекофенниды и карелиды Швеции относят к единому (архейскому) 
циклу седиментации и считают свекофенниды более древними, чем к а ­
релиды.

В то же время финские исследователи (Симонен, Эскола, 1967) счи­
тают свекофенские и карельские образования Финляндии одновозраст-
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ными, сформированными в различных фациальных условиях и перехо­
дящими (фациально) друг в друга. Согласно этим исследователям, 
свекофенниды с толщами железистых кварцитов образовались в условиях 
эвгеосинклинали, а карелиды — в миогеосинклинальных условиях. Они 
коррелируют железорудные толщи Финляндии с аналогичными толщами 
свекофеннид Швеции. При этом многие финские исследователи начинают 
разрез карелид с ятулийских и сариолийских кварцито-песчаников и кон­
гломератов, которые на территории восточной части Балтийского щита 
перекрывают с угловым несогласием железорудные толщи гимольской 
серии.

Сопоставление финскими геологами железорудных толщ южной Фин­
ляндии с метаморфическими толщами сариолия, ятулия и калевия (по­
следний они рассматривают залегающим выше ятулия) приводит 
к явному противоречию, которое заключается в том, что по существу 
разрезы как свекофеннид, гак и карелид они начинают с сариолий­
ских и ятулийских образований, которые, по данным шведских и со­
ветских исследователей, перекрывают железистые кварциты с угловым 
несогласием на территории Швеции и восточной части Балтийского 
щита.

Правильное решение вопроса о соотношении карелид и свекофеннид 
может быть найдено лишь путем сопоставления рядов формаций струк- 
турно-фациальных зон, в которых развиты железистые кварциты, по­
скольку они наряду с молассами (конгломератами сариолия) и суб- 
платформенными кварцитами ятулия, характеризуют определенные 
этапы тектонического развития и фациальные условия осадконакоп- 
ления.

Ранее было показано, что на территории Карелии железисто-крем­
нистые формации образовались в начальные этапы геосинклинального 
развития нижнего протерозоя. Во времени они сменились спилито-диа- 
базовой и андезито-дацитовой формациями (большезерская серия) 
конца нижнего протерозоя.

После эпохи складчатости и магматизма, в межгорных впадинах, 
происходило накопление молассовой формации сариолия, а затем суб- 
платформенных формаций ятулия и в конце протерозоя платформенных 
формаций иотния, то есть четко устанавливается эволюционный путь 
развития докембрия Карелии — от геосинклинали к орогенной области, 
субплатформе, а затем — к платформе (иотний).

Эти особенности развития докембрия восточной части Балтийского 
щита неоднократно отмечались в литературе многими исследователями 
и наиболее подробно и обоснованно отражены в работе К. О. Кратца 
(1963).

Анализ формационных рядов свекофеннид Швеции и Финляндии, 
карелид Карелии, Финляндии и Кольского полустрова позволяет сопо­
ставить железисто-кремнистые формации Балтийского щита и тем самым 
скоррелировать большую часть свекофенских супракрустальных толщ 
с ранними карелидами Карелии (табл. 42).

К О РРЕ Л Я Ц И Я  РА ЗРЕЗО В  Ж ЕЛ ЕЗО РУ Д Н Ы Х  РАЙОНОВ СВЕКОФ ЕННИД 
И К А РЕ Л И Д  И РЯ ДЫ  ФОРМАЦИИ

Наибольшее сходство в строении стратиграфических разрезов и по­
следовательности формаций рассмотренной Западно-Карельской зоны 
карелид наблюдается в свекофеннидах Швеции, южной Финляндии и ка- 
релидах полярной Норвегии и Финляндии, где широко развиты желе-
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зистые кварциты в ассоциации с вулканическими породами основного 
и кислого составов.

Н иж е кратко рассматриваются стратиграфическая последовательность 
пород, формационные ряды и приводится корреляция разрезов докемб­
рия указанных районов.

Ряды формаций железорудных районов свекофеннид

В свекофеннидах железисто-кремнистые формации в ассоциации 
с вулканическими толщами наблюдаются в центральной Швеции, юго- 
восточной части лёна Норланд, в районе Шеллефтео, в северной Швеции 
(район месторождения Кируна) и в южной Финляндии. Во всех перечи­
сленных районах устанавливаются однотипные формационные ряды, чрез­
вычайно сходные с протерозойским рядом формаций западной Карелии.

Центральная Швеция. По данным шведских геологов (Магнуссон, 
Гейер, 1967), в свекофеннидах центральной Швеции отчетливо выделяют­
ся три последовательно залегающие толщи метаморфических пород.

Н ижняя часть разреза свекофеннид сложена породами лептитовой 
серии, которая представлена метаморфизованными кислыми вулканита­
ми, ассоциирующими с пластами железистых кварцитов и известняков. 
Среди кислых вулканитов, в зависимости от степени метаморфизма, р аз­
личаются плагиопорфиры, геллефлинты и лептиты. Характерной особен­
ностью шведских геллефлинт является прекрасная сохранность первич­
ных и структур и текстур. Согласно Гейеру (1967), в этих породах «со­
хранились даж е  такие структуры основной массы пород лавовых потоков, 
как сферолитовая и микропойкилитовая, а в пепловых туфах — стекло­
вато-черепковая структура». В свекофенских лептитах, как и в лептитах 
западной Карелии, основная масса полностью перекристаллизована 
в пределах размера зерен минералов (0,03—0,5 мм),  вкрапленники пла­
гиоклаза и кварца хорошо сохраняются.

В химическом составе этой вулканогенной толщи различаются две 
группы — натровая и калиевая. Натровые лептиты залегают на неизвест­
ном фундаменте и слагают низы разреза. По минералогическому и хими­
ческому составу эти породы соответствуют кварцевым кератофирам.

Калиевая группа лептитов и геллефлинт, занимаю щ ая верхнюю часть 
разреза толщи, в химическом отношении сопоставима с риолитами.

Отмеченные особенности строения и состава толщи кислых вулкани­
тов свекофеннид центральной Швеции (такие как постоянная ассоциа­
ция их с железистыми кварцитами и известняками) имеют широкое ре­
гиональное распространение, что позволяет рассматривать эту толщу 
как формацию, аналогичную лептито-порфировой железисто-кремнистой 
формации западной Карелии.

В отличие от западно-карельской лептито-порфировой железисто­
кремнистой формации лептито-иорфировая формация центральной Ш ве­
ции характеризуется почти полным отсутствием в своем составе типичных 
первично-терригенных пород. Их место в разрезе занимают известняки 
и доломиты, которые в свою очередь отсутствуют в карельской лептито- 
порфировой формации. Такое различие парагенетического набора пород, 
видимо, объясняется удаленностью областей сноса и более глубоковод­
ными условиями формирования лептито-порфировой формации централь­
ной Швеции.

Лептито-порфировая формация перекрывается метаморфизованными 
первично-осадочными породами серии грютхютан, среди которой преоб­
ладаю т аргиллиты. Местами отмечаются пласты шлаковидных спилитов
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2 *
* 8оп

X
пп

Слюдоносные сланцы, граувакки, амфиболиты и 
амфиболовые сланцы, образовавш иеся по эф ф у­

зивам основного состава. Конгломераты

п>

о

литологи­
ческий
состав

О
риярви 

шая 
Ф

инлянд
Вулканогенно-осадочная о формация а

Лопарская Серия К у м п у — Ораниеми серия х ЗЧЭ£ В9 ЬЭ

М етаморфизованные пузырчатые и подушечные лавы 
основного состава, железистые кварциты, зеленые 
сланцы, графитсодерж ащ ие с сульфидами глиноземи­
стые сланцы. Силлимонитовые гнейсы и кварциты

Ьа
Крупнозернистые аркозы, кварциты, кварцито-песчаники. 
Конгломераты, содержащие крупные гальки железистых 

кварцитов, метадиабазов, кварцевых порфиров

литологи­
ческий 
состав

НО 
■©• со =X В5 гг 1-0 т  ̂ 69 *
5 п п£ Гй и  5 со а

Спил лито-диабазовая железисто-кремнистая
&

Молассы формация ~о 1

Группа Часкиас О Группа Чараварре серия Оо9
Зеленые сланцы, образовавш иеся по спилитам и пиро- 
кластам. Агломераты, метамандельш тейны, графити- 
стые сульфидсодерж ащ ие сланцы. Горизонты ж елези­

стых кварцитов и известняков

5

П>

Крупнозернистые аркозистые песчаники с конгломера­
тами и кварцитами. Аргиллиты с прослоями доломитов, 

конгломератов и спилитов

литологи­
ческий
состав

ерная 
Н

орвег 
(Ф

инмаркен)

Спилито-днабазовая железисто-кремнистая Молассы формация Xа

Комплекс пород Бьёрневанн Формация Петсамон-Тунтуритт серия
сзе

А мфиболовые сланцы и амфиболиты по основным 
эффузивам

Основные эффузивы с подушечной и шаровой текстура­
ми, туфобрекчии, пачки известняков, доломитов, филли­
тов, кварцито-песчаников. Конгломераты с гальками ж е­
лезистых кварцитов и др. пород комплекса Бьерневанн

литологи­
ческий
состав тз д 

“ о 5*3
О И

С ланцево-лептитовая железисто-кремнистая формация Xа

Тундровая Печенгская серия

С ланцевы е амфиболиты, метадиабазы, андезиты, ке­
ратофиры, линзы ж елезистых кварцитов. К онглом ераты

Потоки основных эффузивных пород, чередующихся с 
пачками известняков, доломитов, кварцито-песчаников 

и филлитов. Конгломераты

литологи­
ческий
состав

Кольский
полуостров

Вулканогенно-осадочная спилито-диабазового ряда формация

районов 
Б

алтийского 
щ

и
та



Геосинклинальный Этапы тектониче­
ского развития

Нижний протерозой Подгруппы 
и группы

Лопский Отдел

Г имольская Серия

Костомукшская М ежезерская Кадиозерская Свита, толща

А
м

ф
иболо- 

и 
биотито- 

м
агнетито- 

вые 
квар­

циты
, 

гра- 
ф

итисты
е 

кварцево- 
биотитовы

е 
сланцы

, та- 
лько-хло- 
ритовы

е- 
сланцы

. 
М

=
30—

—
350 

м

П
лагиопор­

ф
иры

, 
гел­

леф
линты

, 
лептитовы

е 
гнейсы

, ту­
ф

осланцы
, 

вулканичес­
кие 

брек­
чии. М

=
40 

—
500 

м

Л
ептито­

вые 
гней­

сы, 
-туф

о- 
слацы

, гра­
ф

итисты
е 

сланцы 
ква- 

рцево-био- 
титового 
состава, 
ж

елезисты
е 

кварциты
, 

талько­
хлоритовы

е 
сланцы

. 
М

=
70—

—
620 

м

литологиче­
ский 

состав

Западная 
К

арелияСланцево-лептитовая железисто-кремнистая Лептито-порфировая железисто-кремнистая формация

Лептитовая серия Ц
ентральная
Ш

веция

Плагиопорфиры, геллефлинты, лептиты, известняки,- ж елезистые кварциты

литологи­
ческий
состав

Л ептито-порфировая железисто-кремнистая формация

May рл идеи серия

Ш
еллеф

тео 
(северная 

Ш
веция)

Кварцевые порфиры, фельзиты, туфы, сланцы, песчаники, 
конгломераты, граувакки. М =  3000 м

Туфы, кварцевые порфиры, плагиопорфиры, агломераты, 
графитистые сланцы. М =  5500 м

литологи­
ческий
состав

Сланцево-порфировая Порфировая формация

Зеленые сланцы типа Кируны Комплекс Кируна — А рвидсъяур серия

К
ируна 

(северная 
Ш

веция)

Зеленые сланцы, метадиабазы, спилиты, актинолито-хло- 
ритовые сланцы, туфосланцы, прослои филлитов и изве­

стняков, конгломераты с гальками гнейсо-гранитов

М етаморфизованные лавы и туфы сиенитового и риолито- 
вого состава, железистые кварциты и железные руды типа 

Кируны. Конгломераты типа Кураваары

литологи-
ческий
состав

Спилито-диабазовая Лептито-порфировая железисто-кремнистая формация



серия

О
риярви 

(ю
ж

ная 
Ф

инляндия)

Лептиты, лептитовые гнейсы, образовавш иеся по вулканитам среднего и кислого составов. Ж елезисты е кварциты, 
параамфиболиты, мраморы, сульфидсодержащие графитистые сланцы. Реже вулканиты основного состава

литологи­
ческий
состав

Л ептито-сланцевая железисто-кремнистая формация

Лопарская серия Район 
К

иттиля 
—

 
П

ахтовара 
(север­

ная 
Ф

инляндия)

М егаморфизованные пузырчатые и подушечные лавы основного состава, ж елезистые кварциты, зеленые сланцы, графит- 
!содержащие с сульфидами глиноземистые сланцы. Силлиманитовые гнейсы и кварциты

литологи­
ческий
состав

Спилито-диабазовая железисто-кремнистая формация

Нижние кварциты Группа Часкиас серия

С
еверная 

Н
орвегия 

(Ф
инм

аркен)

Кварциты, аркозы, конгломераты. М =  5 0 0  м

Зеленые сланцы, образовавш иеся по спилитам и пирокла- 
стам. Агломераты, метамандельштейны, графитистые суль­
фидсодержащие сланцы. Горизонты железистых кварцитов 

и известняков

литологи­
ческий
состав

Терригенная (песчанистая) Спилито-диабазовая железисто-кремнистая формация

Комплекс пород Бьёрневанн серия

П
олярная 

Н
орвегия 

(Зю
д-В

арангер)

Л ептитовые гнейсы, роговообманковые сланцы, железистые кварциты, кварциты

литологи­
ческий
состав

Сланцево-лептитовая железисто-кремнистая формация

Кольская серия (оленегорская свита) серия

К
ольский

полуостров

Гранатовые, силлимонитовые гнейсы, амфиболовые сланцы, ритмично чередующ иеся с магнетитовыми кварцитами
и сланцами

литологи­
ческий
состав

Вулканогенно-осадочная спилито-диабазового ряда формация

П
родолж

ение



Г еосинклинальный Этапы тектони­
ческого развития

Архей Нижний протерозой Подгруппы 
и группы-

Лопский Отдел

Фундамент
Г имольская Серия

С уккозерская Свита, толща

П
лагио-гней 

граниты
, 

гн< 
со-гранодио] 

ты

А
м

ф
иболо- 

вые 
пара­

сланцы 
и 

ам
ф

иболи­
ты, 

глино­
зем

исты
е 

гнейсы
, ту- 

ф
обрекчии, 

туф
ослан- 

цы, 
лепти- 

ты, гранит­
ные 

конгло­
м

ераты
. 

М
=

300—
 

600 
м

литологиче­
ский 

состав

Западная 
К

аре

S  Sc О Сланцево-лептитовая железисто-кремнистая формация Xа

Лептитовая серия
5  ■0 
2 ^  
И ^я  £ п  2  н 0> П> я

Плагиопорфиры, геллефлинты. лептиты, известняки, ж елезистые кварциты

литологи­
ческий 
состав

Ц
ентральная
Ш

веция

Л ептито-порфировая железисто-кремнистая формация

May рл идеи серия o'

Ф
ундам

ен
неизвесте!

Кварцевые порфиры, фельзиты, туфы, сланцы, песчаники, конгломераты, граувакки. М =  3000 м

литологи­
ческий
состав

Ш
еллеф

тео 
ю

рная 
Ш

веи

Сланцево-порфировая формация Xа

•п Зеленые сланцы типа Кируны серия оейсо-гранит
гнейсы

Зеленые сланцы, метадиабазы, спилиты, актинолито-хлоритовые сланцы, туфосланцы, прослои 
филлитов и известняков, конгломераты с гальками гнейсо-гранитов

литологи­
ческий
состав

К
ируна 

^верная 
Ш

веш

£Г
С пилито-диабазовая формация а



Ф
ундам

ент
неизвестен

серия

О
риярви 

(ю
ж

ная 
Ф

инляндия)

Лептиты, лептитовые гнейсы, образовавш иеся по вулканитам среднего и кислого составов. 
Ж елезистые кварциты, параамфиболиты, мраморы, сульфидсодержащ ие графитистые сланцы.

Реж е вулканиты основного состава

литологи­
ческий
состав

Лептито-сланцевая железисто-кремнистая формация

Ф
ундам

ент
неизвестен

Лопарская серия Район 
К

иттеля 
—

 
П

ахтовара 
(север­

ная 
Ф

инляндия)

М етаморфизованные пузырчатые и подушечные лавы основного состава, ж елезистые кварци­
ты, зеленые сланцы, графитсодержащ ие с сульфидами глиноземистые сланцы. Силлиманитовые

гнейсы и кварциты

литологи­
ческий
состав

Спилито-диабазовая железисто-кремнистая формация

Гнейсы
, ам

ф
ибо­

литы 
гранитизи- 

рованны
е

Нижние кварциты серия

С
еверная 

Н
орвегия 

(Ф
инм

аркен)

Кварциты, аркозы, конгломераты. М =  5 0 0  м

литологи­
ческий
состав

Терригенная (песчанистая) формация

Г нейсо-граниты
, 

ам
ф

иболиты
, 

гнейсы

Комплекс пород Бьёрневанн серия

П
олярная 

Н
орвегия 

(Зю
д-В

арангер)

Лептитовы е гнейсы, роговообманковые сланцы, железистые кварциты, кварциты

литологи­
ческий
состав

Сланцево-лептитовая железисто-кремнистая формация

Гнейсо-граниты
 

и 
гранито-гней- 

сы, 
чарнокити- 

зированны
е 

гнейсы 
и 

слан­
цы 

основного 
состава

Кольская серия (оленегорская свита) серия

К
ольский

полуостров

Гранатовые, силлиманитовые гнейсы, амфиболовые сланцы, ритмично чередующиеся с магнети-
товыми кварцитами и сланцами

литологи­
ческий
состав

Вулканогенно-осадочная спилито-диабазового ряда формация

П
родолж

ение 
т

абл. 
42



и графитсодержащих пород. По ассоциациям пород серия грютхютан 
может быть отнесена к ряду терригенных формаций (глинистой или пес­
чано-глинистой).

Гейер отмечает интересную деталь, заключающуюся в том, что в а р ­
гиллитах рассмотренной серии часто присутствуют кварцевые стяжения, 
очевидно, представляющие собой первичнокремневые конкреции, в цент­
ральных частях которых находится графит и очень тонкозернистый ап а ­
тит. Он интерпретирует их как одно из древнейших известных образова­
ний, сходных с фосфоритовыми конкрециями более молодых формаций 
неогея.

В районе рудника Гренеберг в разрезе этой толщи преобладают вул­
каниты основного состава.

По данным Магнуссона и др. (M agnusson, Lundqvist, G ianlund, 1957), 
на сланцах грютхютан с угловым несогласием залегают породы серии 
ларсбо-меллар, образовавшиеся за счет продуктов размыва лептитов. 
Больш ая часть этой серии сложена плохо отсортированными тонкозер­
нистыми обломочными породами, первичный состав которых соответст­
вовал песчано-глинистым сланцам и субграуваккам. Изредка встречают­
ся 'прослои  кварцитов, известняков и пород аргиллитового состава. 
В нижней части серии наблюдаются конгломераты.

Конгломераты такж е известны на небольшом участке Эльвесторп. 
С нижележащими комплексами докембрия они имеют такие же взаимо­
отношения, что и серия ларсбо-меллар, то есть налегают с угловым не­
согласием, но участвуют в складчатости с более древними комплексами. 
Взаимоотношения этих конгломератов с серией ларсбо-меллар неизвест­
ны, так как они нигде не соприкасаются.

Однако, судя по литологическому составу пород и взаимоотношению 
их с более древними комплексами, и конгломераты Эльвесторп, и породы 
серии ларсбо-меллар можно рассматривать как молассы свекофеннид, 
независимо от того, каковы взаимоотношения конгломератов Эльвесторп 
и пород серии ларсбо-меллар между собой.

Приведенный вертикальный ряд формаций показывает, что в свеко- 
феннидах центральной Швеции отчетливо устанавливаются два этапа 
развития: геосинклинальный этап и, сменяющий его во времени, ороген- 
ный (в понимании Хераскова).

В геосинклинальный этап развития в результате интенсивного вулка­
низма, сопровождавшегося излияниями кислых лав и напряженной гидро­
термальной деятельностью, на неизвестном фундаменте были отложены 
породы порфиро-лептитовой формации в ассоциации с полосчатыми 
хемогенными железистыми кварцитами и известняками. В конце геосин- 
клинального периода прекращается вулканизм и наступает спокойная 
седиментация песчано-глинистых осадков серии грютхютан. После склад­
чатости, создавшей контрастные формы рельефа, наступает орогенный 
этап развития, в течение которого была сформирована молассовая фор­
мация (конгломераты Эльвесторп и серия ларсбо-меллар).

Юго-восточная часть Норланда. Севернее свекофеннид центральной 
Швеции наблюдается зона свекофенских образований шириной около 
120 км, которая протягивается через Ботнический залив на территорию 
юго-западной Финляндии, где образуют свионийскую и феннонийскую 
серии в понимании Вяйринена (1959).

На территории Швеции разрез этих образований изучен в синклинали 
Хамронге, расположенной 20—30 км севернее Евле. Здесь нижняя часть 
свекофеннид сложена лептитами с маломощными прослоями железистых 
кварцитов и карбонатных пород. По стратиграфическому положению
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и набору пород эта толща сопоставлена с лептито-порфировой железисто­
кремнистой формацией центральной Швеции. Породы этой формации со­
гласно перекрываются толщей зеленокаменных пород и кварцитов, кото­
рую можно рассматривать как вулканогенно-осадочную формацию.

По времени своего образования она, видимо, соответствует нижней 
части терригенной формации грютхютан центральной Швеции и спилито- 
диабазовой толще рудника Гренсберг.

Район Шеллефтео. Этот район является опорным для описания до­
кембрия лёна Вестерботен и находится в северо-западной части Ботни­
ческого залива, откуда протягивается на запад  вдоль реки Шеллефтео- 
эльв.

Каутский (Kautsky, 1957) среди метаморфических пород района 
Шеллефтео выделяет две крупные серии, разделенные угловым несогла­
сием и интрузией гранитов (Йёрн и Арвидсъяур — граниты).

Н ижняя серия, названная маурлиден-серией, имеет следующий стра­
тиграфический разрез и формационный состав (снизу ввер х ) :

Н ижняя часть серии, выделенная под названием сланцы маурлиден, 
сложена граувакками, сланцами, песчанистыми сланцами и песчаниками 
и внутри — формационными конгломератами с окатанными гальками. 
В этих осадочных породах наблюдается сортированная слоистость. Мета- 
морфизованные осадки чередуются с кислыми и средними вулканитами, 
представленными кварцевыми порфирами, фельзитами и туфами. По 
ассоциации пород эта часть серии маурлиден может быть отнесена 
к сланцево-порфировой формации и сопоставима е аналогичной ф орма­
цией гимольской серии западной Карелии. В отличие от еланцево-лепти- 
товой железисто-кремнистой формации Карелии в ней отсутствуют 
железистые кварциты и широко распространены терригенные грубокла- 
стические осадки. Видимо, привносом значительного количества терри- 
генного материала объясняется отсутствие в этой формации железисто­
кремнистых осадков. Фундамент, на котором залегает эта формация, 
неизвестен, неполная мощность пород, судя по геологическим разрезам, 
приведенным Каутским, составляет не менее трех километров. Выше со­
гласно залегает порфировая формация, состоящая из слабо метаморфи- 
зованных кислых и средних лав  и туфов, выделенных под названием м а­
урлиден вулканитов. Среди вулканических пород наиболее распростра­
нены кварцевые порфиры, полевошпатовые порфиры и агломераты.

Верхняя часть формации мощностью 500 м сложена переслаивающи­
мися графитистыми сланцами и кварцевыми порфирами.

Общая мощность формации составляет более 5500 м.
По ассоциациям пород эта формация, отнесенная к порфировой, 

сопоставима с порфиро-лептитовой железисто-кремнистой формацией 
западной Карелии, порфиро-лептитовой формацией центральной Швеции 
и порфировой серией арвидсъяур северной Швеции.

От вышеперечисленных формаций она отличается отсутствием в своем 
составе железистых кварцитов. Их место в разрезе занимают графити- 
стые сланцы, обогащенные сульфидами, что указывает на восстанови­
тельные условия осадконакопления и относительную мелководность 
бассейна седиментации.

Верхняя часть маурлиден-серии сложена порфиритами, метамандель- 
штейнами и андезитами общей мощностью более 500 м.

В формационном отношении эта ассоциация пород может быть от­
несена к спилито-андезитовой или спилито-диабазовой формации 
и сопоставлена с аналогичной формацией центральной Швеции, залегаю ­
щей в низах серии грютхютан, и западной Карелии, где аналогичная



формация залегает е угловым несогласием на породах лептито-порфи- 
ровой железисто-кремнистой формации (большезерская серия). П орода­
ми вышеуказанной формации завершается разрез маурлиден-серии. Эта 
серия пород прорывается гранитами Йёрн и перекрывается с угловым 
несогласием породами эльваберг-серии, в которую Каутский объединил 
ранее известную серию грубообломочных пород Вагрфорс и конгломе­
раты Менстреск.

Эльваберг-серия представляет собой молассовую формацию, состоя­
щую из метаморфизованных грубообломочных осадков, представленных, 
главным образом конгломератами, галечный материал которых сложен 
сильно выветренными породами нижележащей маурлиден-серии.

Широко распространены граувакки, аркозы и песчаники. Реж е наблю­
даются прослои тонкозернистых песчаников, алевролитов, вулканических 
пеплов и андезитов (варгфорс-серия).

Породы этой формации залегают полого и имеют мощность не менее 
500 м.

Рассмотренный ряд формаций района Шеллефтео сходен с ф орма­
ционными рядами центральной Швеции и западной Карелии. В отличие 
от формационного ряда свекофеннид центральной Швеции, где широко 
развита песчано-глинистая формация (серия грютхютан). в районе Ш ел­
лефтео эта формация отсутствует.

Северная Швеция (район Кируна). Железорудный район Кируна рас­
положен в северной Швеции и является северо-западным продолжением 
полосы докембрийских пород выше охарактеризованного района Ш ел­
лефтео. В отличие от свекофеннид Финляндии, южных и центральных 
районов Швеции, где неизвестны базальные образования и фундамент, 
на котором залегают свекофенниды, в рассматриваемом районе в послед­
ние годы шведскими геологами обнаружены базальные конгломераты 
и древний фундамент, который они перекрывают (СШегЬе^, 1967).

Район Кируна, известный курпнейшим на Балтийском щите месторож­
дением железных руд, изучался многими шведскими геологами.

П оданны м О. Оелснера (ОеЬпег, 1961), П. Гейера (1967) и Я. Оффер- 
берга (СШегЬег§, 1967), в районе месторождения Кируна наблюдается 
следующий разрез докембрийских пород.

В основании разреза залегает фундамент, состоящий из огнейсован- 
ных гранитов и частично гнейсов, относящихся к более древнему циклу 
седиментации и магматизма.

1) На породы фундамента налегают конгломераты и осадочные брек­
чии, состоящие из обломков гнейсо-гранитов. Мощность — более 100 м.

2) Выше залегает толща метаморфизованных основных вулканиче­
ских пород, включающая редкие прослои филлитов, графитсодержащих 
сланцев, известняков и известная под общим названием «зеленые сланцы 
типа Кируны». Среди этой толщи наиболее широко развиты мелкозер­
нистые сланцы (зеленые), метадиабазы, спилиты с текстурами подушеч­
ных лав, актинолито-хлоритовые породы, основные туфы. Общ ая мощ­
ность пород составляет более 500 м. По парагенетическим ассоциациям 
пород толща зеленых сланцев типа Кируны может быть отнесена к спи- 
лито-диабазовой формации.

3) Вулканическая толща «типа Кируны» перекрывается внутрифор- 
мационными конгломератами (конгломераты К уравара) ,  которые со­
стоят исключительно из неокатанных обломков нижележащих зелено­
каменных пород. В небольшом количестве в них встречаются гальки 
мраморизованных известняков, красных яшм, магнетитсодержащих 
сиенитов, лептитов и плагиопорфиров. Сундиус рассматривал эти породы
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как вулканический агломерат. Мощность толщи составляет около 600 м. 
В 6 км на восток, в районе р. Торне, конгломераты Куравара фациально 
замещаются слюдяными сланцами.

4) На конгломераты К уравара с резким контактом налегают спилиты 
и вулканиты сиенитового и риолитового составов. Последние далеко про­
слеживаются на восток и юг от месторождения железных руд Кируна, 
образуя широкие поля, разделенные полосами вулканитов андезитового 
и базальтового состава.

Этот комплекс пород известный в литературе под названием Киру­
н а — Арвидсъяур, содержит крупнейшие месторождения железистых 
кварцитов и апатитсодержащих железных руд северной Швеции, находя­
щихся в тесном парагенезисе с вулканитами сиенитового и риолитового 
состава.

По парагенетическим ассоциациям пород комплекс Кируна — Арвид­
съяур отнесен Л. Н. Формозовой (1965) к железисто-кремнистой лептито- 
порфировой формации.

В отличие от аналогичной формации западной Карелии в северо-швед- 
ской лептито-порфировой формации исключительно широко развиты 
метаморфизованные лавы сиенитового и риолитового состава, в то время 
как парапороды встречаются редко.

По данным Офферберга, в 30 км западнее месторождения Кируна 
комплекс пород Кируна — Арвидсъяур перекрывается толщей эффузив­
ных основных пород, выделенных под названием зеленые сланцы Паит- 
тасъярви. Эта толща пород подстилается конгломератами мощностью 
около 50 м, содержащими галечный материал пород серии Кируна — Ар­
видсъяур. В составе толщи наблюдаются зеленые сланцы, образовав­
шиеся по основным лавам. В этих породах часто присутствуют текстуры 
подушечных лав. Р еж е  наблюдаются туффиты основного состава и ж е ­
лезные руды. Видимая мощность пород изменяется от 700 до 1500 м. По 
парагенетическим ассоциациям пород рассматриваемая толща вулкани­
тов относится к спилито-диабазовой формации.

У шведских геологов нет единого мнения о стратиграфическом поло­
жении этой вулканической формации. Магнуссон (1963) и Гейер (1967) 
коррелирует ее с карельскими комплексами северной Финляндии, относя 
к лаппонию, в то время как Офферберг (ОКегЬег^, 1967), проводивший 
геологическую съемку северной Швеции и составивший для огромной 
территории государственную геологическую карту в масштабе 1 :50 000, 
вышедшую под редакцией Каутского, не видит оснований отрывать эту 
толщу от свекофенского цикла седиментации, то есть рассматривает ее 
в составе свекофеннид.

В докембрии Карелии стратиграфическим и формационным аналогам 
комплекса зеленых сланцев Паиттасъярви северной Швеции является, 
видимо, толща вулканитов основного состава болынезерской серии, ко­
торая залегает с угловым несогласием и через конгломераты на лептито- 
порфировой железисто-кремнистой формации гимольской серии, слагая 
верхнюю часть разреза нижнего протерозоя Карелии.

В районе месторождения Кируна на вулканогенных породах серии 
Кируна — Арвидсъяур с перерывом и слабым угловым несогласием за л е ­
гают метаморфические породы комплекса верхней Хауки. Этот комплекс 
сложен главным образом метаморфизованными осадочными породами 
и подстилается конгломератами. Среди галечного материала конгломе­
ратов содержатся гальки железных руд и порфиров нижележащей серии 
Кируна — Арвидсъяур. Конгломераты содержат прослои граувакки 
филлитов. Общая мощность пород, судя по геологическим р азр е­
зам Офферберга, не менее 500 м. В формационном отношении комплекс
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пород верхней Хауки представляет собой молассы, образовавшиеся в з а ­
ключительный (орогенный) этап формирования свекофеннид северной 
Швеции. Стратиграфически этот комплекс пород может быть сопостав­
лен с конгломератами ельваберг-серии района Шеллефтео и сариолий- 
скими конгломератами западной Карелии.

Южная Финляндия. Железистые кварциты на территории Финляндии 
известны в свекофенских образованиях зоны Ориярви, протягивающейся 
вдоль северного побережья Финского залива в сторону Швеции. Н а тер­
ритории Швеции продолжением этой зоны, вероятно, являются свекофен- 
ниды юго-восточной части Норланда, формационный состав которых оха­
рактеризован выше. В зоне Ориярви, по данным многих финских иссле­
дователей (Эскола, Вяйрюнен, Тупминен и др.), преобладающими 
породами являются тонкозернистые кварцево-полевошпатовые лептиты 
и их более крупнозернистые эквиваленты — лептитовые гнейсы.

В отличие от лептито-порфировой формации центральной Швеции 
в лептитах Ориярви не выделяется существенно калиевых разновид­
ностей. Содержания щелочей (натрия и калия) в них примерно равны. 
Среди проанализированных образцов лептитовых пород, по данным Эско­
ла (1967), некоторые имеют типичный состав вулканитов, варьирующих 
от риолитов до дацитов или андезитов, что такж е подтверждается при­
сутствием реликтов эффузивных текстур и структур. Некоторые лептиты 
обогащены глиноземистыми минералами, углеродистым веществом и по 
химическому составу близки аргиллитам. В этих породах отмечаются 
слоистые текстуры. Возможно, что это могут быть слоистые туфы, анало­
гичные западно-карельским, содержащие прослои первичноосадочных 
пород.

Вторая, широко распространенная группа пород, представлена поло­
счатыми параамфиболитами и кальцитовыми мраморами. Местами встре­
чаются вулканические образования основного состава. Во многих местах 
развиты полосчатые железистые кварциты (хемогенные) и сульфидсодер­
жащ ие графитистые сланцы, находящиеся в ассоциации с лептитовыми 
породами.

По ассоциации пород свекофенские образования зоны Ориярви могут 
быть отнесены к лептито-сланцевой железисто-кремнистой формации 
и сопоставлены с костомукшской градацией гимольской серии западной 
Карелии.

Верхняя часть разреза супракрустальных образований зоны Ориярви 
сложена полимиктовыми конгломератами. По данным Вяйрюнена, кон­
гломераты в районе Каскиярви налегают несогласно на лептитовые по­
роды и железистые кварциты и содержат в галечном материале, кроме 
подстилающих пород, граниты. Здесь конгломераты перекрываются 
эффузивными амфиболитами, граувакками и слюдяными гнейсами. По 
стратиграфическому положению эта толща может быть сопоставлена 
с образованиями сумского отдела западной Карелии, а в формационном 
отношении интерпретирована как вулканогенно-осадочная формация спи- 
лито-диабазового ряда. В Швеции ей соответствуют нижняя (вулкано­
генная) часть серии грютхютан и вулканогенно-осадочная формация 
синклинали Хамронге.

Ряды формаций железорудных районов карелид северной Финляндии и Норвегии

Железисто-кремнистые формации в ассоциации с вулканогенными 
толщами в карельской зоне карелид, кроме западной Карелии, известны 
в северной Финляндии и в Норвегии.
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Северная Финляндия. В северной Финляндии железистые кварциты 
образующие железисто-кремнистую формацию спилито-диабазового ряда, 
приурочены к лопарской серии. По данным Э. Миккола, в нижней части 
этой серии залегают кварциты и силлиманитовые гнейсы, которые выше 
перекрываются зеленокаменными породами. Среди них широко развиты 
агломераты, пузырчатые и подушечные лавы и граувакки, образовав­
шиеся за счет продуктов выветривания основных пород. Встречаются 
такж е амфиболо-хлоритовые разновидности сланцев, тесно связанные 
с ультраосновными породами, и графитсодержащие с сульфидами глино­
земистые сланцы.

С основными вулканитами в районе Порконен, Пахтовара, Киттиля 
тесно связаны яшмовидные железистые кварциты, которые совместно об­
разуют железисто-кремнистую формацию, аналогичную железисто-крем­
нистой формации спилито-диабазового ряда западной Карелии. Л о п ар ­
скую серию перекрывает серия кумпу-ораниеми, которая сложена мощ­
ными толщами конгломератов, содержащими в качестве обломочного 
материала породы лопарской серии, в том числе валуны и крупные 
гальки железистых кварцитов, метадиабазов, филлитовидных сланцев, 
кварцевых кератофиров, реже — гнейсо-гранитов. Выше по разрезу кон­
гломераты перекрываются грубообломочными аркозами, кварцитами 
и кварцито-песчаниками коричнево-фиолетового цвета.

По литологическому составу, положению в разрезе эта серия осадков 
может быть интерпретирована как молассовая формация. Стратиграфи­
чески она коррелировалась Хакманом с ятулийскими образованиями во­
сточной Финляндии и с серией вакко северной Швеции. На территории 
западной Карелии серии кумпу-ораниеми соответствуют сариолийские 
конгломераты и кварциты ятулия. Н и ж ележ ащ ая  лапонийская серия, 
по мнению Хакмана, отделена от серии кумпу угловым несогласием 
и может быть скоррелирована с порфиро-лептитовой формацией района 
Кируны.

Северная Норвегия. В Норвегии, по данным Т. Барта, П. Рейтона 
(1967), в западной и центральной частях нагорья Финмаркен, наблю дает­

ся разрез докембрийских образований, чрезвычайно сходный по своему 
формационному составу с вышеописанным разрезом финской Лапландии.

Здесь на гранитизированных гнейсовых породах, амфиболитах и слю­
дяных сланцах залегает мощная толща первичнообломочных пород, пред­
ставленных аркозами, кварцитами («нижние кварциты») и конгломера­
тами, которые местами являются базальными и содержат гранитные 
гальки. В кварцитах характерно присутствие фуксита. Они метаморфи- 
зованы в условиях амфиболитовой фации метаморфизма и местами гра- 
нитизированы. Мощность «нижних кварцитов» не установлена. Судя по 
геологической карте, она составляет, видимо, не менее 500 м. В ф орма­
ционном отношении образования этой толщи представляют собой терри- 
генную (песчанистую) формацию, залегающую в низах геосинклинальной 
серии.

Стратиграфически выше располагаются осадочно-вулканогенные об­
разования, известные под названием «группа Часкиас». Породы этой 
группы были сформированы в период интенсивной и широко распростра­
ненной вулканической деятельности Карельской геосинклинали. Среди 
пород наиболее распространены вулканиты основного состава, среди 
которых различаются зеленокаменные породы, образованные по спили- 
там, пирокластические отложения основного состава, потоки базальтовых 
лав, агломераты, метаморфизованные лавы с шаровой и амигдалоидной 
текстурами. С основными вулканитами чередуются графитистые сланцы,
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Железистые кварциты и горизонты известняков. В низах толщи на ниж­
них кварцитах залегают биотито-полевошпато-кварцевые сланцы.

По парагенетическим ассоциациям пород группа Часкиас представ­
ляет собой типичную геосинклинальную формацию спилито-диабазового 
ряда,^ сходную с аналогичной формацией района Киттиля Финляндии 
и районов Совдозеро — Маньга юго-западной Карелии.

Рассмотренные осадочно-вулканические образования перекрываются 
терригенными осадками группы Чаравааре. В составе этой группы разли­
чают (снизу вверх): аргиллиты с прослоями доломитов, конгломератов 
и пластами спилитов. Выше располагаются грубозернистые аркозистые 
песчаники иногда конгломератовидные, реже кварцитовые. В формацион­
ном отношении породы группы Ч аравааре  можно, вероятно, интерпре­
тировать как молассы, сформированные в орогенный этап развития ка- 
релид. Стратиграфически они сопоставимы с серией кумпу Финляндии 
и со среднепротерозойскими образованиями Карелии.

Ряды формаций Кольско-Норвежской зоны карелид

Эта зона карелид охватывает полосу супракрустальных образований, 
расположенных в средней части Кольского полуострова и протягивающих­
ся на территорию северной Норвегии. К ак и в Карельской зоне карелид, 
в Кольских карелидах широко распространены толщи железистых квар­
цитов, находящихся в ассоциации с вулканическими породами и пара­
гнейсами. В настоящее время положение железорудных толщ Кольского 
полуострова, входящих в состав Кольской серии гнейсов, дискуссионно. 
Одна группа исследователей считает, что железорудные толщи принад­
леж ат фундаменту карелид. Другие исследователи железорудные толщи 
Кольского полуострова сопоставляют с беломорским комплексом гней­
сов, рассматривая и те и другие в составе нижнего протерозоя. Третьи 
считают их нижнепротерозойскими, но более молодыми, чем гнейсы бе­
ломорской серии.

Кольский полуостров. На Кольском полуострове железорудные толщи, 
сложенные железистыми кварцитами, входят в состав Кольской серии 
гнейсов, измененных в условиях ультраметаморфизма амфиболитовон 
и гранулитовой фаций метаморфизма. Метаморфические процессы в зн а ­
чительной степени трансформировали первичный состав пород и услож ­
нили контактовые взаимоотношения Кольских гнейсов с нижележащими 
и ререкрывающими геологическими комплексами.

Тем не менее детальные работы, проведенные в последние годы 
Л. П. Бондаренко и В. Б. Дагелайским (1968), позволили им восстано­
вить первичный состав осадков Кольской серии и расчленить ее на ряд 
свит. По данным этих исследователей, Кольская серия гнейсов залегает 
на ультраметаморфическом комплексе пород, среди которых выделяются 
гнейсо-граниты и гранито-гнейсы, сходные с аналогичными породами 
Мурманского блока. Верхняя часть ультраметаморфического комплекса 
пород сложена чарнокитизированными гнейсами и сланцами основного 
состава общей мощностью 800— 1500 м.

Выш ележащ ая Кольская серия расчленяется этими исследователями 
на две толщи (нижнюю и верхнюю). Н ижняя толща (пинкельярвская 
свита) сложена гранато-биотитовыми гнейсами, переслаивающимися 
с кристаллическими сланцами основного состава (или амфиболитами) 
и магнетитсодержащими сланцами. Преобладающими породами этой 
толщи являются гнейсы, которые образуют горизонты мощностью от 2 
до 50 м. Мощность других разновидностей пород (магнетитсодержащие
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сланцы, пироксено-роговообманковые сланцы) изменяется от 0,5 до 15 М. 
Общая мощность пород этой толщи составляет 800— 1500 м. Породы верх­
ней толщи расчленены, в свою очередь, на две свиты — чудзъяврскую 
и волшпахскую.

Чудзъяврская свита, слагающая нижнюю часть верхней толщи, со­
стоит главным образом из пироксено-роговообманковых гнейсов, сланцев 
и амфиболитов, мощность пластов которых составляет 5—55 м. Они чере­
дуются с горизонтами парачарнокитов и железистых пород мощностью 
до 16 м. Общая мощность пород свиты составляет 350—500 м. Среди 
пироксен- и амфиболсодержащих гнейсов и сланцев выделяются как 
орто-, так и парапороды.

Волшпахская свита, венчающая разрез Кольской серии гнейсов, имеет 
мощность около 1800 м и сложена высокоглиноземистыми гнейсами (гра­
натовые, силиманитовые), ритмично чередующимися с гиперстеновыми 
и магнетитовыми сланцами. Эти гнейсы большинством исследователей 
рассматриваются как типичные парапороды.

В. А. Перевозчикова при тектоническом районировании докембрия 
Кольского полуострова верхнюю толщу Кольской серии коррелирует 
с тундровой серией (Бондаренко и Дагелайский, 1968), считая их одно­
возрастными, но сформированными в различных тектонических условиях. 
Эта серия пород, зам ещ аю щ ая по простиранию образования верхней 
толщи Кольской серии, налегает на гнейсо-граниты мурманского массива 
и гнейсы нижней толщи Кольской серии и в базальных слоях содержит 
гальки пород как мурманского массива, так и гнейсов нижней толщи 
Кольской серии. Тундровая серия сложена глиноземистыми гнейсами 
и пара- и ортоамфиболитами с линзами магнетитовых сланцев, то есть 
литологически она мало отличается от верхней толщи кольской серии.

Независимо от того, каковы истинные взаимоотношения пород Коль­
ской и тундровой серий, судя по парагенетическим ассоциациям пород, 
обе они могут рассматриваться как вулканогенно-осадочная формация 
спилито-диабазового ряда. Во внутренней части этой геосинклинали ж е ­
лезистые кварциты образуют железорудную провинцию (Приимандров- 
ский район), детально рассмотренную М. С. Точилиным и П. М. Горяй­
новым (1964). Эти исследователи пришли к выводу, что железистые 
кварциты Приимандровского района имеют осадочно-вулканогенное про­
исхождение, залегают в породах кольской серии, с которыми составляют 
единую вулканогенно-осадочную формацию. Стратиграфически они ее 
коррелируют с железистыми кварцитами полярной Норвегии и средней 
Швеции.

Полярная Норвегия. Кольская и тундровая серии пород по простира­
нию переходят на территорию Норвегии. В районе Зю д — Варангера по­
роды кольской серии менее метаморфизованы, подстилаются базальными 
конгломератами, залегают на архейских гнейсо-гранитах и содержат 
крупные залежи железистых кварцитов (месторождение Зю д — Варан- 
гер). По данным Т. Барта  и П. Рейтана (1967), в полярной Норвегии 
выделяются три крупных комплекса метаморфических и магматических 
пород. Древнейший орогенический комплекс, названный этими исследова­
телями докарельским, состоит из гнейсо-гранитов, амфиболитов и слюдя­
ных гнейсов и сходен с ультраметаморфическим комплексом северо-за­
падной части Кольского полуострова, с которым он может быть скорре­
лирован.

С угловым несогласием, через базальные конгломераты, докарельский 
комплекс пород перекрывается метаморфическими породами, отнесен­
ными к карелидам. В основании карельских отложений залегают конгло-
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мераты Бьерневанн, содержащие в галечном материале граниты и гнейсо- 
граниты нижележащего комплекса гранитоидов. Местами конгломераты 
сильно развальцованы и напоминают мигматиты. Выше располагается 
гнейсовый комплекс Бьерневанн, состоящий преимущественно из кварци­
тов и слюдяных сланцев, содержащий такж е горизонты роговообманко- 
вых сланцев, железистых кварцитов, амфиболитов и метариолитов, пре­
вращенных в лептитовые гнейсы.

По стратиграфическому положению гнейсовый комплекс Бьерневанн 
соответствует комплексу гнейсов Кольской серии, в которую он переходит 
по простиранию. По парагенетическим ассоциациям пород железорудная 
толща Зю д — Варангера может быть отнесена к сланцево-лептитовой 
железисто-кремнистой формации и сопоставлена с гимольской градацией 
сланцево-лептитовой железисто-кремнистой формации западной К а ­
релии.

На размытой поверхности комплекса гнейсо-гранитов и гнейсов Бьер­
неванн с угловым несогласием налегает мощная толща конгломератов, 
слагающих базальные горизонты вулканогенно-осадочной формации, из­
вестной под названием Петсамон-тунтуритт, которая переходит на тер­
риторию СССР в район Печенги (печенгская серия). Базальны е конгло­
мераты формации Петсамон-тунтуритт (печенгская серия) состоят из 
остроугольных или слабоокатанных обломков гранитов, железистых квар ­
цитов, слюдяных сланцев и кварцитов. Местами они сопровождаются ар- 
козами, биотитовыми и альбито-серицитозыми сланцами. Вышележащие 
вулканогенные образования в наиболее полных разрезах имеют мощность 
около 5 км  и представлены главным образом эффузивными метадиаба­
зами, метамандельштейнами, метаморфизованными потоками основных 
лав с шаровой текстурой, туфобрекчиями, чередующимися с подчиненны­
ми пачками известняков, доломитов, кварцито-песчаников.

Стратиграфическое положение печенгской серии дискуссионно. Б оль­
шинство советских исследователей рассматривают ее в составе карелид 
и сопоставляют со среднепротерозойскими вулканитами онежской серии 
и Ветреного пояса Карелии.

Корреляция железо-кремнистых толщ Балтийского щита отчетливо 
показывает большое сходство в строении формационного ряда карелид 
западной Карелии с вертикальными рядами формаций свекофеннид и к а ­
релид Швеции, Финляндии, Норвегии и Кольского полуострова. Это 
сходство заключается в том, что железисто-кремнистые формации сл а­
гают нижние части разрезов как в карелидах, так  и в свекофеннидах 
и отражаю т собой начальные стадии геосинклинального развития рас­
сматриваемой территории.

Железисто-кремнистые формации перекрываются иногда с угловым 
несогласием вулканогенными формациями спилито-диабазового ряда или 
терригенными флишоидными формациями, образовавшимися в конечные 
стадии геосинклинального развития. Верхние части разрезов сложены мо- 
лассовыми и субплатформенными формациями, которые отраж аю т ка­
чественно новый этап в развитии докембрия Балтийского щита. Таким 
образом, формационным анализом в докембрии Балтийского щита уста­
навливается два этапа развития: типично геосинклинальный и орогенный 
с элементами субплатформенного.

Характерно такж е и то, что во многих районах (западная Карелия, 
северная Швеция, полярная Норвегия) железорудные формации подсти­
лаются мощными толщами конгломератов, которые налегают на древний 
фундамент с возрастом (по данным геохронологии) более 2600 млн. лет.

Этой цифрой определяется нижняя возрастная граница железисто­
кремнистых формаций докембрия Балтийского щита. Необходимо отме-
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ТйтЬ, что советскими геологами интервал времени 2600±100  млн. Лет — 
2000 млн. лет отнесен к нижнему протерозою. Этому времени соответст­
вует геосинклинальный этап развития обширной территории Балтийского 
щита и накопления крупных железисто-кремнистых формаций карелид 
и свекофеннид Швеции и Финляндии. Тем более, что данные абсолютной 
геохронологии, полученные как советскими, так и зарубежными иссле­
дователями, не противоречат этому выводу. Н а всей огромной территории 
Балтийского щита геосинклинальные комплексы карелид и свекофеннид, 
в которых развиты железисто-кремнистые формации, имеют возраст, 
укладывающийся в интервале времени 2600—2000 млн. лет. Исключением 
являются породы Кольской серии, в которой встречаются более древние 
возрасты (2870—2820 млн. лет). Причины такого удревнения гнейсов 
Кольской серии, содержащих залежи магнетитовых сланцев, непонятны. 
Возможно, как предполагает К. А. Шуркин (1968), что некоторые свиты 
кольской серии гнейсов включают в себя часть пород переработанного 
древнего фундамента, которые по существу и дают аномально высокие 
значения возраста.

Формирование орогенных и субплатформенных формаций Балтийско­
го щита отвечает среднепротерозойскому этапу развития, соответствую­
щему интервалу времени 2000— 1650 млн. лет.

н е к о т о р ы й  п а л е о т е к ю н и ч е с к и е  о с о б е н н о с т и  ф о р м и р о в а н и я

Ж ЕЛЕЗИСТО-КРЕМ НИСТЫХ ФОРМАЦИИ БАЛТИЙСКОГО ЩИТА  
И ФУНДАМЕНТА РУССКОЙ ПЛАТФОРМЫ

Анализ палеотектонического развития докембрия Балтийского щита 
и фундамента Русской платформы в нижнем протерозое, проведенный 
автором (Атлас палеотектонических карт, 1969, редактор К. О. Кратц), 
позволил установить, что в раннепротерозойский период (2600±100— 
2000 млн. лет) Балтийский щит и Русская платформа представляли со­
бой обширную геосинклинальную область (Восточно-Европейскую), 
в пределах которой выделялись крупные геосинклинальные системы (К а­
рельская, Свекофенская, Кольская, Белорусская, С аксаганская).  Эти 
геосинклинали разделялись значительными по размерам массивами бо­
лее ранней (архейской) стабилизации (Беломорским, Самарским, Д о н ­
ским, Житомирским и другими срединными массивами) (рис. 55).

Простирание раннепротерозойских геосинклинальных систем опреде­
лялось главным образом взаимным расположением и конфигурацией 
срединных массивов. Внутри геосинклинальных систем выделялись внут­
ренние поднятия (Онежское, Центрально-Кольское, Курское) и прогибы, 
выполненные вулканическими, вулканогенно-осадочными и терригенными 
формациями. Некоторые из них сходны с эвгеосинклинальными и мио- 
синклинальными формациями неогея.

К формациям эвгеосинклинального типа отнесены в различной степе­
ни метаморфизованные вулканические и вулканогенно-осадочные толщи, 
образовавшиеся в начальные стадии формирования протерозойских гео­
синклиналей. Они обычно слагают нижние части разрезов структурно- 
фациальных зон.

Н а Балтийском щите среди формаций эвгеосинклинального типа по 
составу родоначальных лав  выделяются два ряда вулканических ф орм а­
ций — спилито-диабазовый и лептито-порфировый, сформированные одно­
временно, но в различных палеотектонических условиях.

Спилито-диабазовый ряд формаций включает в себя собственно 
спилито-диабазовую, состоящую главным образом из метаморфизованных
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Рис. 55. Схема палеотектоники Восточно-Европейской геосинклинальной области на 
период нижнепротерозойского этапа развития (2600±100 млн. лет — 2000 млн. лет):

1 — области поднятий и опусканий нерасчлененны е; 2 — геосинклинальны е прогибы, выполненные 
ф орм ациям и спилито-диабазового ряда  (сп или то-диабазовая . ж елези сто-крем н истая спилито-диаба- 
зовая , терригенно-вулканические спилито-диабазовы е, колчедан ны е); 3 — геосинклинальны е прогибы, 
вы полненные преимущ ественно ф орм ациям и лептито-лорф ирового ряда  (лептито-порф ировая, сл ан ­
цево-порф ировая, ж елезисто-крем нистая лептито-порф ировая, ж елези сто-крем н истая сланцево-лепти- 
то вая ); 4 — геосинклинальны е прогибы, выполненные ф лиш евы ми и флиш оидными ф орм ациям и; 
5 — внутригеосинклинальны е поднятия; 6 — срединные массивы ; 7 — К аледон иды.

О с н о в н ы е  п а л е о т е к т о н и ч е с к и е  э л е м е н т ы .  Геосинклинальны е системы и гео­
синклинали: А — С векоф енская геосинклинальная систем а, Б — К арельская  геосинклинальная систе­
ма, В — К ольско-Ц орвеж ская геосинклинальная систем а, Г — С ак саган ская  геосинклинальная си­
стема.

С р е д и н н ы е  м а с с и в ы  и б л о к и :  I — Беломорский срединный массив; II — М урм ан­
ский блок; II I  — Донской срединный массив; IV — Ж итомирский срединный массив; V — Курземский 
срединный массив; VI — Новгородский срединный массив; V II — С ам арский срединный массив; 
V III  — Готский срединный массив.

В н у т р и г е о с и н к л и н а л ь н ы е  п о д н я т и я :  / — О неж ское; 2 — Д непровское; 3 — 
Ц ентрально-К ольское; 4 — Ботническое.



лав  и туфов основного состава, терригенно-вулканическую (чередование 
основных лав с пластами сланцев и кварцитов), местами железисто-крем­
нистую и колчеданную формации. По парагенетическим ассоциациям 
пород спилито-диабазовая формация сходна с аналогичными формация­
ми неогея, состоящими из лав, туфов основного состава и офиолитов. 
Однако в структурно-тектоническом отношении эта формация не иден­
тична последокембрийским вулканическим эвгеосинклинальным ф орма­
циям, отлагавшимся во внутренных частях геосинклиналей.

Большая часть формаций спилито-диабазового ряда Балтийского 
щита приурочена к зонам сочленения широких геосинклинальных 
прогибов со срединными массивами. Эти зоны характеризовались 
долгоживущими глубинными разломами, иногда мантийного типа (Во­
сточно-Карельская зона карелид) и представляли собой области высокой 
проницаемости земной коры для магматических масс. В указанных па- 
леотектонических условиях на Балтийском щите формировались нижне­
протерозойские вулканогенные и вулканогенно-осадочные формации 
Восточно-Карельской и Кольско-Норвежской геосинклиналей, протяги­
вавшихся вдоль Беломорского и Мурманского срединных массивов и от­
делившихся от последних серией глубинных разломов.

Второй ряд геосинклинальных формаций (лептито-порфировый) х а ­
рактеризуется тесной ассоциацией вулканитов кислого и среднего соста­
вов с железистыми кварцитами, реже — известняками и терригенными 
осадками. По парагенетическим ассоциациям пород в этом ряде выде­
ляются порфировая (или порфиро-лептитовая, железисто-кремнистая 
порфиро-лептитовая и железисто-кремнистая сланцево-лептитовая ф ор­
мации). Наиболее широко эти формации распространены в централь­
ных частях свекофеннид и внутренней части карелид.

Выше на примере западной Карелии было показано, что железисто­
кремнистые формации лептито-порфирового ряда образовались на внут- 
ригеосинклинальном, сравнительно жестком массиве, примыкавшем 
своим восточным краем к внутреннему поднятию (Онежскому).

Седиментация здесь происходила в сравнительно мелководных усло­
виях, что подтверждается накоплением терригенных осадков (суккозер- 
ская свита), поставлявшихся Онежским внутригеосинклинальным подня­
тием и местными поднятиями фундамента.

Одновременно интенсивно протекали процессы кислого вулканизма, 
в результате которого возникли мощные толщи пирокластических и ж еле­
зисто-кремнистых осадков сланцево-лептитовой железисто-кремнистой 
формации.

Терригенные осадки, кислый вулканизм, перерывы в осадконакопле- 
нии, сравнительно небольшие мощности осадков — все это может свиде­
тельствовать о геоантиклинальном режиме осадконакопления в этой 
части Карельской геосинклинали. Порфиро-лептитовые формации свеко­
феннид Швеции, вероятно, отлагались в аналогичных палеотектонических 
условиях обширной свекофенской геосинклинали. Седиментация ф орма­
ций лептито-порфирового ряда здесь, видимо, происходила на крупных, 
сравнительно жестких внутригеосинклинальных блоках (глыбах), сло­
женных сиалическими породами древнего (архейского) фундамента. 
Этим, вероятно, можно объяснить интенсивный кислый магматизм (как 
глубинный, так  и эффузивный), а такж е происхождение пологой склад ­
чатости, которая характерна, по данным Гейера (1967), для свекофеннид 
центральной Швеции.

Этому выводу не противоречат и данные геофизики о мощностях 
земной коры Балтийского щита. Блоки с максимальной мощностью зем­
ной коры на Балтийском щите (40—51 км)  во многих случаях совпадают
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с площадями распространения формаций лептито-порфирового ряда. 
Особенно отчетливо это проявляется в свекофеннидах Швеции, где, по 
данным Трангвиссона, выделяются три блока земной коры, границы ко­
торых совпадают с площадями, занятыми лентито-порфировыми ф ор­
мациями (центральная Швеция, районы Ш еллефтео и Кируны). Анало­
гичные блоки выделяются в Финляндии на побережье Ботнического 
залива (район Похьянмаа) и в западной Карелии, где наблюдается так ­
же положительный региональный фон магнитного поля.

Взаимосвязь блоков с повышенными мощностями земной коры с фор­
мациями лептито-порфирового ряда, по-видимому, отраж ает более глу­
бокие закономерности развития земной коры Балтийского щита. Некото­
рые геофизики (Цирульникова, Чечель, Шустова, Сокол, 1968) связывают 
гравитационные минимумы и совпадающие с ними региональные макси­
мумы магнитного поля докембрия западной Карелии с метаморфическими 
процессами и, в частности, с метасоматозом. Они считают, что процессы 
щелочного метасоматоза ведут к разуплотнению вещества земной коры 
за счет образования минералов с менее плотной ионной упаковкой. Одно­
временно образуются ферромагнитные минералы, которые, в конеч­
ном счете, и создают положительный региональный фон магнитного 
поля.

Нам представляется, что одними метаморфическими процессами нель­
зя объяснить повышенную магнитность горных пород и отрицательное 
значение регионального поля силы тяжести западной Карелии.

Метасоматоз и гранитизация, которым подвергались породы ж е л е ­
зисто-кремнистых формаций западной Карелии, не менее интенсивно 
проявлялись и в других частях Балтийского щита (прим ер— ладож ская  
серия), однако в этих районах наблюдается отрицательное региональное 
магнитное поле. Вероятно, происхождение положительного магнитного 
поля западной Карелии в первую очередь связано с высокими концентра­
циями магнетига в породах железисто-кремнистых формаций.

Повышение мощности гранитного слоя и земной коры в целом в об­
ластях развития лепгито-порфировых формаций объясняется, по-видимо­
му, тем, что в отличие от формаций спилито-диабазового ряда, приуро­
ченных к глубинным разломам, порфиро-лептитовые формации форми­
ровались на древних сиалических блоках, за счет которых, видимо, 
и нарастился «гранитный» слой.

К формациям миогеосинклинального типа отнесены метаморфизован- 
ные терригенные толщи глинистого, иесчано-глинистого и глинисто-песча­
нистого состава, часто характеризующиеся ритмичным переслаиванием 
флишевого характера. Стратиграфически они, как правило, слагают верх­
ние части разрезов ранних карелид Карелии и свекофеннид Швеции.

На территории Карелии (восточно-финляндская зона) флишевые тол­
щи ладожской серии через конгломераты налегают на вулканические 
толщи сортавальской (питкярантской) серии, несущие пласты ж елези­
стых кварцитов, и горизонты мраморизованных известняков, графити- 
стых сульфидсодержащих сланцев и параамфиболитов.

Сортавальская серия по парагенетическим ассоциациям пород отно­
сится к сланцево-диабазовым формациям спилито-диабазового ряда 
и коррелируется с железисто-кремнистой формацией спилито-диабазового 
ряда западной Карелии. Таким образом, выш ележащая флишевая ф ор­
мация (ладожская серия) в восточно-финляндской зоне карелид завер ­
шает разрез ранних карелид Карелии. Эта формация в районе Л а д о ж ­
ского озера разделяется на две ветви. Одна из них протягивается до 
северо-западного конца Ботнического залива. Вторая поворачивает на
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юго-запад, протягиваясь в зону Тампере Финляндии и затем на терри­
торию центральной Швеции

В кольско-норвежской зоне карелид к флишевой формации может 
быть отнесена свита глиноземистых сланцев и гнейсов свиты кейв, з а л е ­
гающая на осадочно-вулканогенной тундровой серии, содержащей также 
залежи железистых кварцитов.

Анализ строения нижнепротерозойских геосинклиналей Балтийского 
щита показывает большое сходство в истории их развития. Ж елезисто­
кремнистые формации как в Карельской, Свекофенской, так и в Кольско- 
Норвежской геосинклиналях приурочены к нижним частям стратигра­
фических разрезов и генетически связаны с вулканизмом кислого или 
основного состава, в зависимости от палеотектонических условий седи­
ментации. Во времени железисто-кремнистые формации сменяются спи- 
лито-диабазовыми формациями (западная Карелия) или терригенным 
флишем (центральная Швеция, Кольский полуостров).

Большое сходство в развитии наблюдается такж е с Саксаганской гео- 
синклинальной системой, которая в нижнем протерозое охватывала тер­
риторию Украинского щита, Воронежского массива и протягивалась 
далеко на северо-запад, где, видимо, сочленялась с Карельской геосин­
клиналью.

В Криворожском прогибе многими исследователями выделяются 
формации первой (доорогенной) половины цикла развития (диабазо-спи- 
литовая, кератофиро-сланцевая, нижняя терригенная, джеспилитовая) 
и формации второй (орогенной и посторогенной) половины цикла 
(углисто-терригенная, лагунная и молассовая) (Каляев, 1965).

Диабазо-спилитовая формация наблюдается во всех структурных зо ­
нах прогиба. Однако максимальные ее мощности (до 2000 м)  встречают­
ся во внутренних зонах.

Вулканогенно-осадочная джеспилитовая и кератофиро-сланцевая 
формации установлены во внутренних зонах прогиба. Н ижняя терригенная 
и железисто-кремнистая формации осадочного типа наиболее полно пред­
ставлены в Криворожском синклинории, образующем внешнюю зону 
Криворожского прогиба.

В Курском прогибе в нижнем протерозое в начальные этапы развития 
происходило формирование спилито-кератофировых толщ в ассоциации 
с железистыми кварцитами михайловской серии, которая является стра­
тиграфическим эквивалентом метадиабазовой серии Украинского кри­
сталлического щита и может быть сопоставлена с первым циклом седи­
ментации гимольской серии западной Карелии.

Вышележащие образования курской серии (нижняя и средняя свиты) 
достигают мощности более 2000 м , принадлежат железисто-кремнисто- 
сланцевой формации осадочного типа и стратиграфически коррелируются 
с криворожской серией Криворожского прогиба. Она, видимо, может быть 
такж е сопоставлена с породами второго цикла седиментации гимольской 
серии Карельской геосинклинальной системы.

Формации второй половины цикла развития (углисто-терригенная, л а ­
гунная и молассовая), слагающие верхнюю свиту криворожской серии, 
стратиграфически сопоставимы с верхней свитой курской серии Курского 
ппогнба и могут быть скоррелированы с сариолием и ятулием Балтий­
ского щита и отнесены к следующему этапу тектонического развития, по 
времени соответствующему среднему протерозою (2000— 1650 млн. лет). 
В среднепротерозойский период тектонического развития территория 
Балтийского щита и Русской платформы развивалась как обширная 
складчатая область с переходным тектоническим развитием от геосинкли- 
нального — к платформенному (орогенный этап развития).
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Рис. 56. Схема палеотектоники Восточно-Европейской геосинклинальной области в сред­
непротерозойский (2000— 1650 млн. лет) этап развития (по В. А. Соколову с некоторыми

изменениями):
/  — области опусканий до 3000 м и преимущ ественного накопления песчаной, песчано-глини­

стой, карбонатно-террнгенной шунгнтовой и наземной ди абазовой  ф орм аций; 2 — области  опусканий 
на глубину более 3000 м и накопления кластогенной ж елезисто-кремнистой ф орм ации; 3 — области 
чередования поднятий и опусканий; 4 — области поднятий; 5 — интрузии гранитов рапакиви; 
G — разломы .

П алеотектонические элементы:
П р о г и б ы .  1 — Кольский; 2 — Восточно-Карельский; 3 — Ц ентрально-К арельский; 4 — Б ело­

русско-Балтийский; 5 — С м оленско-К риворож ский; 6 — Курский; 7 — Ярославский.
П о д н я т и я :  I — М урманское; II — Беломорское; III - -  Н овгородское; IV — К урземское;

V — У краинское.



Наиболее отчетливо эта особенность проявилась в пределах карель­
ской геосинклинальной системы, которая в этот период была превращена 
в складчато-горную страну с характерными накоплениями в межгорных 
прогибах и внутренних впадинах орогенных и субплатформенных ф орма­
ций ятулия и сариолия (молассовой, песчанистой, карбонатно-терриген- 
ной, шунгитовой). Железистые породы в этот период тектонического р аз­
вития на Балтийском щите образуются крайне редко и представлены 
главным образом в виде кластогенных фаций, возникших за счет разру­
шения нижнепротерозойских железисто-кремнистых формаций. Пласты 
мартито-гематитовых руд переслаиваются со сланцами, кварцитами, 
конгломератами и образуют незначительные залежи в южной Карелии.

Простирание прогибов и областей поднятий в среднепротерозойский 
период в целом совпадает со структурными элементами, заложенными 
в нижнем протерозое (рис. 56).

Срединные массивы нижнепротерозойского периода развития пре­
вращаются в крупные поднятия (Беломорское, Новгородское, Курзем­
ское), значительно сокращаются прогибы, располагавшиеся на месте 
нижнепротерозойских геосинклинальных систем и геосинклиналей.

Отдельные, собственно геосинклииальные зоны, завершающие свое 
развитие в течение среднего протерозоя, сохранились в этот период на 
месте Курского и Криворожского прогибов.

В тектоническом отношении среднепротерозойская орогенная область 
характеризовалась небольшой дифференцированностью тектонических 
движений, но в отдельных прогибах (Криворожский, К у р ски й )— значи­
тельной амплитудой. В этих прогибах происходило интенсивное накопле­
ние осадочно-хемогенных и кластогенных железисто-кремнистых ф орма­
ций, а такж е углистой, карбонатной и молассовой.

Таким образом, в развитии протерозоя Балтийского щита и докемб­
рия Русской платформы отчетливо намечаются две крупные эпохи желе- 
зонакопления, каж д ая  из которых соответствует определенному этапу 
тектонического развития.

В геосинклинальный период, отвечающий по времени нижнему про­
терозою (2600±100—2000 млн. лет), на огромной территории Восточно- 
Европейской геосинклинальной области, характеризовавшейся интенсив­
ным подводным вулканизмом, формировались крупные железисто-крем­
нистые формации вулканогенно-осадочного ряда, за счет которых впо­
следствии образовались крупнейшие месторождения железистых кварци­
тов на Балтийском щите, Украинском кристаллическом массиве и КМА.

Осадочно-хемогенный и кластогенный типы рудообразования связаны 
с орогенным и субплатформенным этапами развития докембрия Восточ­
но-Европейской геосинклинальной области, по времени соответствующи­
ми среднему протерозою (2000— 1650 млн. лет).

Наиболее интенсивно в этот период рудообразование протекало в Кри­
ворожском и Курском прогибах. На Балтийском щите кластогенные 
железные руды известны лишь в ятулийских отложениях южной К а­
релии.
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Таблица I. 1 — Слоистый амфиболовый сланец, обн. 961 (район дер. Совдозеро). 
2 — Характер слоистости в амфиболовых сланцах (обн. 1055, район д. Совдозеро). 
,3 — Амфиболо-эпидотовый сланец с реликтами «пятнистой» текстуры (район д. Совд­
озеро). 4, 5 — Характер эпидотовых обособлений в эпидото-амфиболовых сланцах с ре­

ликтами «шаровой» и «пятнистой» текстур (район д. Совдозеро).
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Таблица // . /  — Полевошпато-бнотито-амфиболовый сланец (по андезитам). Струк­
тура. Шлиф 513, увел. 17, без анализатора (район Межезерского месторождения). 
2 — 'Порфиробластический кварцево-бнотито-карбонатный сланец. Керн скважины 118, 
обр. 21 (Костомукшское месторождение). 3 — Характер переслаивания мелкообломочной 
осадочной брекчии с косослоистыми (внизу) порфиробластическими полевошпато-амфн- 
боловыми сланцами (район Межезерского месторождения). 4 — Полосчатый талько-хло- 
ритовый сланец. М индалекаменная текстура. Керн скважины 170, обр. 45 (Костомукш­
ское месторождение). 5 — Мелкообломочная осадочная брекчия, обн. 619 (район Меже­

зерского месторождения).
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Таблица III. I — Геллефлинта. Структура. Шлиф 170—5, увел. 83, николн+ (Косто- 
мукшское месторождение). 2 — Порфироид. Структура. Шлиф 29—24, увел. 20, 
николи +  (Костомукшское месторождение). 3 — Порфироид. Структура. Шлиф 3—2, 
увел. 20, николи +  (Совдозерское месторождение). 4 — Кварцево-биотитовый туфосланец. 
Структура. Шлиф 197— 14, увел. 23, николи +  (Костомукшское месторождение). 5 — Био- 
тито-полевошпато-кварцевый гнейсо-сланец. Структура. Шлиф 3—25, увел. 23, нико­

ли +  (Межезерское месторождение).
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Таблица IV. I — Кварцево-биотитовый туфослакец, ритмичнослонстый. Керн сква­
жины 61, обр. 12 (Костомукшское месторождение). 2 — Порфиробластический «пятни­
стый» кварцево-ионитовый туфосланец, ритмичнослоистый; а — с пятнистыми кварцево- 
сернцитовымн обособлениями (верхи ритма); б — характер пятнистых кварцево-серн- 

цитовых обособлений. Керн скважин (Костомукшское месторождение).
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Таблица V. I — Лептитовый гнейс с порфировидными выделениями плагиоклаза 
и кварца. Керн скважины 103 (Межезерское месторождение). 2 — Лептитовый гнейс, 
полосчатый (с реликтами ритмичной слоистости). Керн скважины 3 (Межезерское место­
рождение). 3 — Лептитовый гнейс, полосчатый: а —  тонкозернистый прослой эпидото- 
оиотито-кварц-полевошпатового состава; б — более слюдистый гнейсовидный прослой 
того же состава (М ежезерское месторождение). 4 — Лептитовый гнейс, порфировидный. 
Структура. Шлиф 3—25, увел. 17,5, николи +  (Межезерское месторождение). 5 — Лепти­
товый гнейс с «линзочками» кварца. Структура. Шлиф 528— 1, увел. 22, н иколи+ (М еж е­
зерское месторождение). 6 — Лептитовый гнейс с ромбовидным вкрапленником кварца.

Шлиф 869, увел. 21, николи +  (Межезерское месторождение).
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Таблица VI. Базальные конгломераты гимольской серии.
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Таблица VII. I — Биотито-кварц-полевошпатовая вулканогенная порода из 
обломка в конгломерате. Структура. Шлиф 512—2, увел. 23, ннколи-f (Межезер- 
ское месторождение). 2 — Биотито-кварц-полевошпатовая порода из обломка 
в конгломерате. Шлиф 853, увел. 45, николи+(М ежезерское месторождение).
3 — Цемент конгломерата. Структура. Шлиф 505, увел. 23, без анализатора 
(Межезерское месторождение). 4 — Цемент конгломерата. Реликты псаммитовой 

структуры. Шлнф. 875, увел. 45, н и к о л и + (Межезерское месторождение).
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Таблица V / / / .  /  — Слоистый кварцево-биотитовый графитистый сланец. 
Шлиф К—4—а—7, увел. 20, без анализатора (Гимольское месторождение).
2 — Кварцево-биотитовый графитистый сланец. Микрослоистая текстура. Шлиф 
14—6, увел. 23, николи +  (Гимольское месторождение). 3 — Гранатсодержащий 
кварцево-биотитовый графитистый сланец. Шлиф 12—6, увел. 23, без анализатора 
(Гимольское месторождение). 4 — «Пятнистый» кварцево-биотитовый графитистый 
сланец. Керн скв. 17, обр. 11 (Гимольское месторождение). 5 — «Пятнистый» квар 
цево-биотитовый графитистый сланец, удлиненная линзовидная форма «пятнистых» 
обособлений, выполненных агрегатом кварц-серицито-хлоритового состава. Шлиф

4—5, увел. 23, николи +  (Гимольское месторождение).
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Таблица IX. I — Амфиболо-гранатовый сланец. Керн скважины 162, обр. 34 
(Костомукшское месторождение). 2 —  Амфиболо-гранатовый гнейсо-сланец. Керн 
скважины 3 (Ту.мбареченекое месторождение). 3 — Полосчатый магнетнто-амфн- 
боло-гранатовый кварцит. Керн скважины 206 (Костомукшское месторождение).
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Таблица X. 1 — Биотито-гранатовый сланец. Структура. Шлиф 160—8, увел. 6, без 
анализатора (Костомукшское месторождение). 2 — Биотито-амфиболовый сланец. 
Структура. Шлиф 167—6, увел. 20, без анализатора (Костомукшское месторождение).
3 — Гранато-биотито-полевошпато-кварцевый гнейсо-сланец. Структура. Шлиф 2— 100, 
увел. 23, николи +  (Межезерское месторождение). 4 — Гранатит. Структура. Шлиф 103—
50, увел. 23, без анализатора (Межезерское месторождение). 5 — Амфиболо-хлоритовый \  
порфиробластическин сланец. Структура Шлиф К— 1—26, без анализатора (Киндасово- 
Маньгинское месторождение). 6 —  Амфиболо-хлоритовый порфиробластический сланец. 
Структура, вторичный характер порфиробласт амфибола. Шлиф К— 1—41, увел. 45, без 

анализатора (Киндасоио-Маньгинское месторождение).
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Таблица XI. Полосчатые текстуры железистых кварцитов.
A. М а г н е т и т о в ы е  к в а р ц и т ы  ( б о г а т ы е  р у д ы ) .  1 — Эгирин-рибекито- 

вый (Костомукшское месторождение, обр. 46—20). 2— Актинолитовый (Костомукшское 
месторождение, обр. 174— 18). 3 — Роговообманково-грюнеритовый (Межезерское место­
рождение, обр. 5—20).

Б. М а г н е т и т о в ы е  к в а р ц и т ы  ( б е д н ы е  р у д ы ) .  4 — Грюнеритовый 
(Костомукшское месторождение, обр. 115—67). 5 — Грюнеритовый (Гимольское место­
рождение, обн.). 6 — Биотитовый (Совдозерское месторождение, обр. 3—26).

B. Б е з р у д н ы е  к в а р ц и т ы .  7 — Грюнерито-роговообманковый (Костомукшское 
месторождение, обр. 108— 39). 8 — Грюнерито-биотнтовый (Межезерское месторожде­
ние, обр. 103— 14). 9— Гранато-роговообманковый (Костомукшское месторождение,

обр. 210—5).
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Таблица XII.  Структуры железистых кварцитов
М а г н е т и т о в ы е  к в а р ц и т ы  ( б о г а т ы е  р у д ы ) .  I  — Рибекитовый 

магнетитовый кварцит. Характер развития рибекита 1-й генерации. Шлиф 25—78, 
увел. 23, без анализатора (Костомукшское месторождение). 2 — Актинолитовый магне­
титовый кварцит Микрослоистый характер рудного прослоя. Характер развития актино- 
лита 1-й генерации. Шлиф 1—24, увел. 22, без анализатора (Межезерское месторождение). 
3 — Грюнеритовый магнетитовый кварцит. Характер развития грюнерита 1-й генерации. 
Шлиф К—5—36, увел. 22, без анализатора (Гимольское месторождение). 4 — Грюнери­
товый магнетитовый кварцит. Шлиф 8—28, увел. 21, без анализатора (Маньгинское 
месторождение).

М а г н е т и т о в ы е  к в а р ц и т ы  ( б е д н ы е  р у д ы ) .  5 — Грюнеритовый маг- 
нетитовый кварцит. Шлиф К—5—34, увел. 21, без анализатора (Гимольское месторож­
дение). 6 — Магнетито-грюнерито-роговообманковый кварцит. Шлиф 4—4, увел. 16,5, 
без анализатора (Хедозерское месторождение).
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Таблица XIII.  Безрудные кварциты. I  — Тонкослоистый магнетито-грюнеритовый 
кварцит. Шлиф К—55а—9, увел. 20, николи +  (Гимольское месторождение). 2 — Биотито­
хлоритовый кварцит с магнетитом. Шлиф 23— 1, увел. 20, без анализатора. (Совдозерское 
месторождение). За — Кварц первичный, ранний. Шлиф К—20— 1, увел. 18, николи+  
+  (Гимольское месторождение). 36 — кварц поздний, перекристаллизованный. Шлиф 7— 
4, увел. 18, николи +  (Хедозерское месторождение). За — Кварц поздний, перекристалли­
зованный в зонах глубокого метаморфизма. Шлиф 988—5, увел. 18, николи+ ([Срвдо- 
зерское месторождение). 4 — магнетит 1-й (в) и 2-й (б) генераций. Шлиф 136—9, 

увел. 80, без анализатора (Костомукшское месторождение).
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Таблица XIV. I  — Характер развития рибекита 2-й генерации. Шлиф 60̂ —1, увел. 13, 
без анализатора (рибекитовый магнетитовый кварцит, Костомукшское месторождение). 
2 — Замещение анкерита рибекитом. Шлиф 18—21, увел. 108, без анализатора (рибекито­
вый магнетитовый кварцит, Костомукшское месторождение). 3 — Замещение кроссита 
рибекитом (темная каемка). Шлиф 103—25, увел. 180, без анализатора (кроссито-маг- 
нетитовый кварцит, Межезерское месторождение). 4 — Замещение актинолита (светлое) 
зеленым биотитом 1-й генерации (темное). Шлиф 129—28. Увел. 72, без анализатора 
(биотито-актинолитовый магнетитовый кварцит, Костомукшское месторождение). 5 — 
Характер развития актинолита 2-й генерации. Шлиф 165—6—а, увел. 60, без анализатора 
(актинолитовый магнетитовый кварцит, Костомукшское месторождение). 6 — Характер 
развития грюнерита 2-й генерации. Шлиф 20— 10, увел. 17, без анализатора (грюнерито- 
вый кварцит, Костомукшское месторождение).
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Таблица XV. 1 — Замещение грюнерита (светлые участки) сине-зеленой роговой 
обманкой (темное). Шлиф 2—9, увел. 180, без анализатора (грюнеритовый кварцит, 
Хедозерское месторождение). 2 — Замещение грюнерита 1-й генерации (светлые участки) 
зеленим биотитом (1-я генерация). Шлиф 31—2, увел. 56, без анализатора (биотито-грю- 
неритовын магнетитовый кварцит, Костомукшское месторождение). 3 — Замещение грю­
нерита Гй генерации (светлые зерна) коричневым биотитом (2-я генерация). Шлиф 26— 
46, увел. 58, без анализатора (грюнерито-магнетитовый кварцит, Костомукшское место­
рождение). 4 —  Характер развития эгирина. Шлиф 46— 20, увел. 22, без анализатора 
(эгирин-рибекитовый магнетитовый кварцит, Костомукшское месторождение). 5 — Ха­
рактер развития диопсида. Шлиф 8— 12, увел. 20, без анализатора (диопсид-грюнерито- 
вый, магнетитовый кварцит, Маньгинское месторождение). 6 — Порфиробластический 
зеленый биотит 1-й генерации. Шлиф 29— 13, увел. 56, без анализатора (биотито-грю- 
нернтовый магнетитовый кварцит, Костомукшское месторождение).
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Таблица XVI. 1 — Характер развития зеленого биотита (1-я генерация). Шлиф 
118—24. Увел. 80, без анализатора (биотитовый магнетитовый кварцит, Костомукшское 
месторождение). 2 — Характер развития коричневого биотита (2-я генерация). Шлиф
3—37, увел. 20, без анализатора (биотито-магнетитовый кварцит. Совдозерское место­
рождение). 3 —  Характер развития карбоната. Шлиф 3—21. увел. 43, без анализатора 
(карбонато-магнетитовый кварцит, СовдозерСкое месторождение). 4 — Характер разви- 
вития порфиробластического хлорита (2-я генерация). Шлиф 13—9, увел. 90, без анали­
затора (хлорнто-магнетитовый кварцит, Совдозерское месторождение).
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