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В В Е Д Е Н И Е

П р и  рассм отрении геологического строения комплексов пород, о б ъ 
единяем ы х в ниж ний протерозой (2 7 0 0 ±  100— 1 9 0 0 ±  100 млн. л ет ) ,  во з 
никает  целы й р я д  вопросов: условия  о б р азо ван и я  пород, слагаю щ и х 
указан н ы е  комплексы, их генетическая  природа; во зр астн ая  после
довательность  отлож ен и я  в конкретны х район ах  и сопоставление ее 
и времени отлож ен и я  в удален ны х  друг  от д р у га  районах , т. е. сопостав
ление стратиграф ических  разрезов ;  ф ац и альн ы е  условия образован и я  
пород  и слагаем ы е  ими ф орм ац ии , структуры, об р азу ем ы е  ком п лек
сами, и этап ы  их изм енения  (м е та м о р ф и зм а ) .  И х  вы яснение позволяет  
установить историю р азви ти я  земной коры  в р ассм атр и ваем ы й  отрезок 
времени. О днозначного  ответа на у к а за н н ы е  вопросы до  сих пор нет. 
Этим объясн яю тся  значительны е разн о гл аси я  в представлен и ях  о гео
логии Б алтийского  щ ита, которы е и определяю т основные проблемы 
геологии ниж него  протерозоя Карелии.

И м ею щ и еся  м атер и алы  по геологическому строению  ниж него  про
терозоя  позволяю т  вы делять  в эту  группу пород  комплексы, развиты е 
на значительны х  п л о щ а д я х  зап ад н о й , ю ж ной и восточной К арелии. 
В ы деляется  несколько  структурно-ф ац иальны х  зон н и ж н еп ротерозой
ских отлож ений.

Д искуссионны м  до сих пор яв л яется  вопрос о ниж ней границе 
ниж него  протерозоя. Тесно с ним с в я за н о  представлени е  о ф ундам енте 
карелид . О дни исследователи  считаю т, что на древнем  глубоко эр о д и 
рованном  архейском  основании с угловы м  несогласием  зал егаю т  отло
ж ен и я  ниж него  протерозоя с б азал ь н ы м и  ко н глом ератам и  в основании. 
Архейский ф ун дам ен т  участвовал  в карельской  складчатости . Д р у ги е  
ж е  п олагаю т, что основание к а р е л и д  (ниж непротерозойских  о т л о ж е 
ний) не сохранилось, а полностью  преобразован о  процессам и гранити
зации, и карелиды  к а к  бы п л а в а ю т  в засты вш ей  гранитоидной массе, 
«съевшей» и  древний ф ундам ент, и ниж ние части р а з р е з а  карели д .

С порны м  т а к ж е  яв л яется  вопрос о верхней границе н и ж него  про
терозоя, с которым связан о  представлени е  об условиях  (особенно т е к 
тонических) о б разован и я  в ы ш ел е ж ащ и х  средн епротерозойских отло
ж ений и полож ении их в р а зр е зе  позднего докем брия .

В а ж н о  установить генетическую природу пород, слагаю щ и х  р азрез  
ниж него  протерозоя К арелии , и сопоставить  его с аналогичны м и по 
возрасту  об р азо ван и ям и  других районов  Б алти й ского  щ и та  (Кольский 
п-ов, Ф и нлян ди я , Ш веция , Н о р в е ги я ) ,  в частности, установить, какую  
часть р а з р е з а  и, следовательно , какой  объем слагаю щ и х  его толщ  
составляю т  вулканогенны е продукты и какую  — терригенные.
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С вопросом  о ниж ней границе ниж него  протерозоя тесно связан о  
представление  о геологическом строении о бласти  сочленения беломорид 
и карелид . Больш ин ство  исследователей  приним ает  область  р азвития  
белом орид  за  ф ундам ен т  карелид , который к моменту отлож ен и я  н и ж 
непротерозойских образован ий  пр ед ставл ял  ж есткий ф ундам ен т  (про
т о п л атф о р м а  типа  древнего  срединного м асси в а ) ,  на денудированной 
поверхности которого н ак ап л и вал и сь  отлож ен и я  ниж него протерозоя 
с б азал ьн ы м и  об р азо ван и ям и  в основании. В последние годы это  п ред 
ставлени е  усиленно п одкреп ляется  изучением особенностей этапов  м е
т а м о р ф и з м а  области  разви ти я  беломорид, приНлечением ради ологи че
ских и петрологических методов исследований. Ч асть  исследователей 
считает, что в о бласти  сочленения белом ори д  и кар ел и д  р асп олож ен а  а к 
тивная  тектоническая  зона, в которой интенсивно п р оявляли сь  п ро
цессы гранитизац ии, сопровож давш и еся  ф орм ированием  гранитоидов 
и зату ш евавш и е  д етал и  сочленения. М ен ьш ая  часть и сследователей  п о л а 
гает, что белом ориды  (или, по крайней  мере, значительная , если не 
б о льш ая  их часть) д о л ж н ы  сопоставляться  по времени их о б р а з о в а 
ния и последую щ его п р ео б р азо ван и я  (м етам о р ф и зм а)  с ранними 
и поздними к а р е л и д а м и  (ниж ним, средним и верхним протерозоем ).

В аж н ы м  и т а к ж е  дискуссионным я в л яется  вопрос о соотношении 
гранитоидов с верхнекарельским и  (среднепротерозойскими) о т л о ж е 
ниями. Одни исследователи  считают, что нет гранитов, которые проры 
ваю т  о б р азо в ан и я  среднего протерозоя , в частности, ятулия. Д р у ги е  
ж е  допускаю т сущ ествование  постъятулийских  гранитов в о п ред елен 
ных тектонических зонах  среднего протерозоя — за  пределам и  к а р е л ь 
ского срединного м ассива. К  этой проблем е тесно при м ы кает  вопрос 
о возррсте  терригенных кварцитов . С точки зрения  одних, терригенные 
кварц иты  имею тся в р а зр е зе  к а к  среднего, т а к  и нижнего протерозоя, 
с то ч к и ’зрен и я  других, в р а зр е зе  н и ж н его  протерозоя  кварц иты  не т е р 
ригенные, а хемогенные, терригенны е ж е  кварц и ты  присутствуют то л ь 
ко в р а з р е з а х  среднего протерозоя . Р еш ен ие  этого вопроса возм ож н о 
только  при сопоставлении геологического строения территории К арелии  
и см е ж н ы х  областей  разви ти я  д о кем бри я  Б алтийского  щита.

Н ет  единого мнения т а к ж е  о стратиграф ическом  полож ен ии так  
назы ваем ой  л а д о ж с к о й  ф орм ации. В ы ш е ли кварц итов  ятули я  (р-н
оз. М. Я ни съярви ) или ни ж е за л е гаю т  слю дисты е сланцы  и гнейсы л а 
дож ского  типа?  К ак о в о  соотношение этих сланцев  и гнейсов с ф и л л и 
там и  к ал ев и я  (в понимании В яю р ю н ен а) ,  их и л а д о ж с к и х  отлож ений 
с ком плексом  гнейсов рай он а  О утокум пу в Ф инляндии, кар ел и д  со све- 
коф еннидам и или отдельны х, ком плексов  пород, слагаю щ и х  их р а з 
резы?

С этими вопросам и тесно связан ы  п редставлени я  о строении г р а 
нитоидов центральной  Ф инляндии: реом орф и зованны й — это ф ундам ен т  
свекофеннид или ц ен тр ал ьн ая  гр ан и ти зи р о ван н ая  и гран и тн ая  часть 
геосинклинали; к ак овы  соотношения сланцевой  полосы р айон а  Т а м п е 
ре (Ф ин лян ди я)  с лептитовы ми т о лщ ам и  свекоф еннид юга Ф инляндии 
(свионий С едерхольм а)  и их ко рреляц и я  с ни ж непротерозойским и об
разо ван и ям и  К арели и  и белом ори дам и . И нтересны м  в связи  с и зл о ж е н 
ным яв л яется  вопрос о сопоставлении гранитоидов  области  свекоф ен
нид с гран и тои дам и  зап ад н о й  К а р е л и и  (срединный массив или кратон 
В яю рю нена) и гран и тои дам и  области  беломорид.

От реш ения н азван н ы х  проблем  зависи т  представлени е  о с тр ати 
графии ком плексов  пород  ниж него  протерозоя Карелии, х ар а к т е р е  с л а 
гаемых ими структур, объеме и условиях  ф о рм и рован и я  образуем ы х 
ими ф орм ац ий  и закон ом ерностях  приуроченности к последним опре
деленных типов полезных ископаемых.
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Р еш ен и е  поставленны х вопросов тесно связан о  с представлени ям и  
о ранн их  э т а п а х  разви ти я  земной коры, а в конечном итоге —  об о б р а 
зовании оболочек земного ш ар а  и сам ой  Зем ли .

В н астоящ ей  работе  при водятся  новые ф актические м атери алы  
о геологическом строении отдельны х районов разви ти я  отлож ений н и ж 
него протерозоя  К арелии, став я тся  п роблем ны е вопросы геологии и д е 
л ается  попытка д ать  на них ответ. Р я д  районов описан детально. П о  
отдельны м в том числе и важ н ы м , с точки зрения  получения ответов 
на поставленны е вопросы, территориям  при водятся  очень краткие 
сведения с целью  сопоставления особенностей их геологического строе
ния с таковы м и  более детал ьн о  описанных сходных участков.

М а т ер и а л ы  к работе  подготовлены в 1970— 1971 гг., в связи  с чем 
не все публикац ии  этих лет  других авторов по затронуты м  вопросам 
могли быть учтены. П р е д л а г а е м а я  работа  подготовлена сотрудниками 
И нститута  геологии К арельского  ф и л и а л а  А Н  С С С Р  (П етр о зав о д ск ) ,  
Геологического института АН С С С Р  (М осква) и З ап ад н о го  геофизиче
ского треста  М инистерства  геологии Р С Ф С Р  (Л ен и н гр ад ) .



МЕТ ОД Ы  И С С Л Е Д О В А Н И Я  
М Е Т А М О Р Ф И З О В А Н Н Ы Х  В УЛ К АН И ТО В  

Н И Ж Н Е Г О  П РО ТЕР О ЗО Я К А РЕ Л И И

Н аи б о л ее  эф ф ективны м  методом исследования  древнейш их в у л к а 
нитов явл яется  изучение их структурно-текстурны х особенностей. Во 
многих случаях  он позволяет  у ж е  в полевых условиях  устан авли вать  
первичную природу пород, их ф ац и ал ьн у ю  п ри н адлеж н ость  и оп реде
л ять  кровлю  и подош ву лаво вы х  потоков, что в а ж н о  в скл ад ч аты х  о б 
л а с тя х  при крутом, нередко  опрокинутом зал еган и и  пород.

В местах  интенсивного проявления  н алож ен ной  складчатости  мно
гие текстурны е п ри знаки  вулкани тов  исчезают; так ,  наприм ер, о тдель

ные крупны е миндалины  
р азв ал ьц о в ы в аю тся  и и н о г
д а  вы тяги ваю тся  вдоль 
сланцеватости , п ри обретая  
вид  будинированны х к в а р 
цевых ж и л . Ш ар ы  в этих 
условиях  т а к ж е  сильно у п 
лощ аю тся , вы тягиваю тся , и 
породу по внеш нему виду 
м ож но принять за  слоистую. 
В восточной К арели и  таки е  
слоистые ам ф и болиты  часто 
встречаю тся на островах  оз. 
Вороньего, в которы х более 
м елкозернисты е светло-зе
лены е слои — это вытянутые 
на 1,5— 2 и более метров 
ш ары , а слои круп нозерни с

тых темно-зелены х ам ф и болитов  — м е ж ш а р о в ы е  пространства  (рис. 1). 
Н е  мецее хар актер н ы  полосчатые текстуры эф ф узи вов  в местах  интен
сивного п роявления  складчатости , обусловленны е м етам орф ической  д и ф 
ф еренциацией  и н ап ом и наю щ ие первичную слоистость, если полосча
тость образуется  вдоль кр и сталлизац ионн ой  сланцеватости  (р и с .2 ) , или 
косую слоистость — полосчатость  вдоль трещ ин  к л и в а ж а  осевой плос
кости (рис. 3 ) .  В силу  этих причин до последнего времени амфиболиты  
пебозерского типа больш инством  исследователей  считались п а р а п о р о 
дам и . И  только  б л а го д а р я  тщ ательн ом у  наблю дению  над  текстурны ми 
при зн акам и  на больш их п л о щ адях  обнаж ени й  (расчисток) удается  
установить первичную природу значительно  измененных м етам о р ф и з
мом и складчатостью  эф ф узивны х образован ий.

Рис. I. Полосчатость, обусловленная вытяну*, 
тыми шарами:

I — кварц ево-карбон атн ы е ж илки; 2 — порфиробласти- 
ческий крупнозернистый ам ф иболит (ш ары ); 3 — 
м ономинеральны й ам ф иболит (м еж ш аровое прост

ранство)
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В условиях  эпидот-ам ф иболитовой  (поселки Х а у т а в а а р а ,  П ар ан -  
дово) и ам фиболитовой  (озера  П ебозеро , Воронье, Л е ж е в о )  ф аций р е 
гионального м етам о р ф и зм а  хорош о сохраняю тся  многие текстурные 
признаки  первичной природы пород. Д л я  лавовы х потоков таким и  при
зн а к а м и  являю тся:  1) м ассивное сложение; 2) ш ар о в а я  текстура; 3)
м и н дал екам ен н ая  текстура; 4) наличие м еж ду  потоками прослоев

Рис. 2. Полосчатость, параллельная плоскостям кристаллизационной слан
цеватости

Рис. 3. Полосчатость, параллельная кливажу осевой плоскости 
(псевдокосая слоистость)
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туфов, вулканических брекчий, вулканогенно-осадочных пород; 5) д и ф 
ф еренцированное строение потоков; 6) наличие реликтов микрострук
тур, хар актер н ы х  д л я  л а в  (офитовой, порфировой и Др.).

Д л я  л а в  основного (д и абазо во го ) ,  р еж е  среднего (андезитового) 
состава  х ар актер н ы  и ш ироко распространены  ш аровы е (подушечные) 
текстуры. Н аи более  р азнообразны  и хорош о сохранились подобные 
текстуры в районе пос. Х ау тав аар ы , где ш аровы е лавы  слагаю т  как  
отдельные потоки, так  и части их, чащ е прикровельны е (рис. 4 — 6).. 
Ш ары  распознаю тся  по своей овальной, подуш корбразной, к а р а в а е о б 
разной, эллипсоидальной и других подобных форм, резко  ограничены 
от о круж аю щ ей  среды темной плотной зоной зак ал к и ,  толщ и н а  кото-

Рис. 4. Поток шаровых диабазов с узкой зоной закалки (1-й тип зональ
ности)

рой в разны х потоках м ож ет  быть различной — от 0,5— 1 до 2— 5 см. 
Н ередко  ш ары  имеют зональн ое  строение: зона за к а л к и  — м и н д а л е к а 
м енная  зона — плотная  порода с центральной полостью. П о р а з л и 
чию мощности зоны закал к и ,  располож ен ию  и выполнению миндалин 
в зоне м ин далекам ен н ы х  д и а б а зо в  возм ож н о  выделение нескольких 
м орфологических разновидностей  ш аров. Так, например, па ю го-во
сточном берегу губы Гизиярви в ш ар ах  вы пуклая  (верхняя)  часть  н а 
сыщ ена мелкими сферическими м индалин ам и , а вдоль плоско-вогнутой 
части (подошвы) следует  зона  стерж невидны х, трубчатых (в ер ти кал ь 
ных) м индалин (рис. 7). В некоторых потоках  Х ау таваар ы  центральны е 
части ш аров  выполнены вариолитам и . В р а зр е зе  вкрест потока ш ары  
зам етн о  уплощ ены, их верхняя  кровельн ая  часть вы пуклая , а о ч ер та 
ния нижней части за в и с я т  от х а р ак тер а  н алегания  па н и ж ел еж ащ и е  
ш ары — вогнутые, неровные, с зам етн ы м  грушевидным отростком. К ак 
правило, ш ары  в той или иной степени д еф орм ирован ы  при с к л а д ч а 
тости и вытянуты по сланцеватости , иногда превращ ены  в узкие слое
подобные линзы, О д н ако  и в этом случае  сохраняю тся  зоны зак ал к и ,  
что д ает  ’возм ож н ость  легко  отличить их- от слоев. Ш ар о в а я  текстура 
эф ф узивов  позволяет  вполне достоверно судить о нап равлени и  кровли 
лавовы х потоков в условиях  слож ной изоклинальной складчатости  при 
крутом, нередко опрокинутом залеган ии  пород.
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Д руги м  достаточно н ад еж н ы м  признаком  отнесения пород к л а в о 
вой ф ации  явл яется  наличие в них миндалин. П овсеместное развитие 
м ин далекам енн ы х текстур х ар ак тер н о  д ля  древних вулканитов  района 
озер Вороньего — П ебо зер а  —*• Л еж ево .  К а к  правило, во многих вы делен
ных лавовы х потоках устан авли вается  изменение количества  и р азм ера  
м индалин от полож ен ия  их в вертикальном  разр езе  потока. М и н дал и 
ны имеют моно- или полим и неральное  выполнение (кварц , карбонат , 
хлорит, эпидот, альбит, сульф и ды ),  иногда зональны , и скопления их 
закон ом ерно  расп олагаю тся  
в лавовом  потоке, обычно 
у его кровельной части, где 
могут обильно н асы щ ать  п о 
роду (80— 90% ее со става ) ,  
образуя  т а к  назы ваем ы е  п е
нистые лавы . В подошвенной 
части потока т а к ж е  н а б л ю 
дается  увеличение количест
ва и р азм ер а  миндалин, но 
здесь они более крупные и 
чащ е неправильной «ж ел ва-  
кообразной» формы. В от
дельны х случаях  в подошве 
потока наблю даю тся  у д л и 
ненные трубчаты е и ветви
стые (вилкообразны е) м ин
дали ны  (рис. 7,8 ) .  По с х о ж 
дению двух миндалин в одну 
и общ ем у н ап равлени ю  н а 
клона вертикальных,- восста 
ющих миндалин у с т ан а в л и 
вается н ап равлени е  кровли — 
подошвы и нап равлен и е  теч е 
ния лавового  потока. А н а 
логичные стерж невидны е и 
вилкоподобные миндалины 
описаны В. И. Л ебединским  
(1961) в верхнетриасовы х л а 
вах горного К ры м а. В с р е д 
ней или центральной части 
потока, или б л и ж е  к подош ве 
о б н ар у ж и вается  другой инте
ресный морфологический тип 
миндалин — серповидные и 
клиновидные, причем клиновидны е своей острой частью, а серповид
н ы е — выпуклой указы ваю т, куда нап равлен а  кровля  потока (рис. 9). 
Естественно, что это определение следует д ел ать  по возм ож н о бо льш е
му их числу на значительной площ ади  обнаж ения.

К ак  текстурная  особенность интересна линия р а зд ел а  двух сосед
них потоков. Контакты  м еж д у  потоками всегда четкие, резкие, как  
правило, извилистые, с больш им количеством втеков в н и ж ел еж ащ и е  
ш аровы е или пенистые разности подстилаю щ его потока. Р ед ко  на кон
такте  потоков встречаются туфы или туфобрекчии. В отдельных сл у ч а 
ях подош ва вы ш ел еж ащ его  потока прорван а  газовы м  пузырем, г а зо 
вым столбом из пены подстилаю щ его  потока, что, очевидно, свидетель
ствует о горячем, д а ж е  ж и дком  состоянии обоих потоков. Совокупность 
обнаруж енн ы х  текстурных п ри знаков  позволяет  не только вы делять  по
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токи основных лав , но и устан авли вать  зональн ое  строение д и ф ф е р е н 
цированны х потоков (рис. 8, 10). Н апри м ер , зона  з а к а л к и  в подош ве — 
массивные, мелко- или среднезернисты е д и а б а зы  —  пенистые лавы  
(в к р о в л е ) ;  м ассивные или м и н далекам ен н ы е  д и аб азы  в нижней и ср ед 
ней части потока — в кровле хорош о оф орм лен ны е ш ары ; потоки, ц е 
ликом  слож енны е ш аровы м и л ав ам и ;  и ещ е несколько вариаций. 
В свою очередь, диф ф еренц ированное  строение потоков помогает в оп-

Рис. 6. Контакт двух потоков массивных (внизу) и шаровых (вверху) диаба
зов. Ручка молотка указывает направление кровли лавовых потоков

ределении верха и низа р а з р е з а  лавовой  толщи. Д л я  д и абазо в ы х  пор- 
ф иритов р айон а  Х а у т ав а а р ы  х ар актер н ы  м ассивные текстуры, и в н а 
стоящ ем виде они п редставляю т, по существу, мелкозернисты е а м ф и б о 
литы, которы е м ож н о при нять  за  интрузивные. Только  д етальное  пло-
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щ адн ое  карти рован и е  позволило установить регулярн ое  чередование 
подобных ам фиболитов  с относительно м алом ощ ны м и (от 10— 15 до 
50— 60 м) вулканогенно-осадочны ми и осадочными горизонтами, что 
д ает  основание приним ать  и х -за  потоки л а в  основного состава.

Д и агн о сти ка  пород пирокластической фации в о зм о ж н а  только по

7771' ЕЭЕМ'
  Рис. 8. Характер контакта двух потоков:

1 — метамандельштейны; 2 — зона закалки  в подошве верхнего 
потока; 3 — зона трубчатых миндалин; 4 — массивные м е тад и а 
базы; 5 — м еж ш аровая  порода; 6 — линия раздела  потоков

текстурным и некоторы м второстепенным при зн акам , т а к  к а к  п олн ая  
р аск р и стал л и зац и я  пород ун и чтож и ла  тонкие структурные признаки 
туфов. Д л я  грубообломочных вулканических брекчий (аглом ератовы х

Рис. 9. Серповидные миндалины
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туфов, лаво бр ек чи й ) ,  л ап и л л и евы х  туфов х а р актер н а  ясно в ы р а ж е н н а я  
облом очная  текстура. В туф обрекчиях  вокруг обломков нередко з а м е т 
на то н кая  светлая  кай м а  дезинтеграции. В полевых условиях часто 
трудно отличить туфовый или лавовы й х ар актер  цемента. П р и зн акам и  
туфового цем ента  могут быть: 1) наличие  мелких обломочков; 2) отсут
ствие порф ировы х вкрап лен ников  (хотя только  наличие вк р ап лен н и 
ков ещ е не яв л яется  достаточно н ад еж н ы м  признаком  лавового  ц ем ен
т а ) ;  3) наличие  в грубообломочных туф ах  слоистости. М елкооблом оч 
ные пепловы е туф ы  и туфф иты  при их полной р аскр и стал л и зац и и  и при 
наличии обломочков п л а ги о к л а за  и кварц а ,  сходных с порф ировы м и 
вкрап лен никам и , иногда трудн о  отличить от лав . Н ап ри м ер , в Х ау тава-  
арской вулканической  зоне имею тся довольно мощ ные горизонты кри- 
сталлокластических  туфов д ац итов  с больш им количеством зерен п л а 
гиок лаза ,  которые в ш ли ф ах  могут быть приняты за  лавы . О д н ако  при 
площ адн ом  картирован ии  было установлено: 1) туфы п ереслаиваю тся  
с горизонтам и аналогичного  состава , но отли чаю щ и м ися  по зерн и сто 
сти; 2) среди них присутствую т прослои грубообломочных в у л кан и че 
ских брекчий с цементом, внешне и по составу аналогичны туф ам ; 
3) встречаю тся прослои хемогенных кварц итов  и кремнистых туффитов. 
Все эти дан ны е позволяю т р ассм атр и в ать  изучаемы е о б р азо ван и я  как  
туфы.

Законом ерности  разм ещ ен и я  пород пирокластической  ф ации изу 
чали сь  н ам и  в Х ау таваар ск о й  вулканической  зоне и  в районе Я лонва- 
арского  серноколчеданного  месторож дения. В районе д. И гнойлы  Хау- 
т а в аа р с к о й  вулканической  зоны у стан авли вается  грубозональное  
распределен ие  пирокластических об р азо ван и й  по крупности вокруг сбли 
ж енны х центров изверж ений . Ц ен тральн ую  часть игнойльской в у л к а 
нической постройки за н и м ае т  п лощ адь , с л о ж ен н ая  глы бовы м и или гр у 
бообломочными вулканическим и брекчиями (аглом ератовы м и  туфам и, 
отчасти л аво бр ек чи ям и  андезитойых и ан дези то -базальтовы х  порфи- 
ритов).  С удален ием  от центра ву л к ан и зм а  зам етн о  у бы вает  р а з м е р 
ность пирокластов. П о я в л яю тся  горизонты л ап и лли евы х  и м елкооблом оч
ных кри сталлокластических  туфов андезитовых, андезито-дацитовых 
и дац итовы х порфпритов, которые постепенно вытесняю т грубо о б 
ломочные вулканические продукты. Н аи б о л ее  удален ны м и от  в у л к а 
нического центра  являю тся  вулканогенно-осадочны е об р азо ван и я  
(крем нисты е туфф иты , хемогенные кварциты , граф итисты е сланцы  
и д р .) .  Ж е р л о  в у л кан а ,  по-видимому, вы полняет  шток субвулканиче- 
ских андезит-дац итовы х порфиритов. А налогична геологическая  о б ст а 
новка и на участке Я л о н ваар ско го  месторож дения. А нализ площ адного  
распространения  разли чн ы х  ф аций позволяет  вы явл ять  вулканические 
постройки, особенности их строения, хар ак тер  ву л кан и зм а  и д а е т  основу 
для  ф орм ационного  ан али за .

Весьма в а ж н о  при полевых исследованиях вы явл ять  субвулкани- 
ческие образован ия . К а к  правило, их трудн о  отличить от лав . М о ж н о  
говорить о некоторых общих д ля  субвулканических образован ий  р а з 
личного состава  при зн аках . С убвулканически е  дай ки  и тела  обычно 
имею т м ассивное слож ение, резко  в ы раж ен н ы й  порфировый облик 
и химический состав, близкий составу вм ещ аю щ и х их вулканитов. 
В крупных субвулканических телах, например, в субвулканическом  
штоке андезит-дац итовы х порфиритов в районе д. И гнойлы или крупных 
д а й к а х  д и аб азо в ы х  (роговообм анковы х) порфиритов рай он а  Х аутава-  
ары, зам етн о  м еняется  кри сталличность  пород от зоны кон такта  к центру 
субвулканического  тела . У помянутые андезитовы е порф ириты  И гнойлы  
у кон такта  имеют наиболее  эф ф узивны й облик: в тонкозернистой осно
вной массе резко  вы деляю тся  порф ировы е вкрап лен ники  п л аги о к лаза ,
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чащ е крупные (до 1— 2 см ).  В центральной  части ш тока андезитовы е 
порфириты приобретаю т облик интрузивных диоритов.

А налогично построен ш ток субвулканических липари товы х  порфи- 
ров район а  пос. Я лон ваары . В приконтактовы х частях  субвулк ан а  по
роды тонкозернисты , с о д ер ж ат  много вкрап лен ников  к в ар ц а  и меньше 
п л аги о к лаза .  В цен тральны х частях  ум еньш ается  количество в к р а п 
ленников кв ар ц а ,  породы стан овятся  зернистее и при обретаю т облик 
гранитов. П ри  изучении непосредственных контактов  субвулканических 
о б разован и й  с вм ещ аю щ и м и породам и устан авли вается  их рвущ ий х а 
рактер .

Б ольш ую  роль при 
расчленении вулкан оген 
ных об р азо ван и й  играет 
вы явлен ие  вулканоген но
осадочны х и осадочных 
горизонтов. Н ал и ч и е  их 
среди вулканитов , во-пер- 

> вых, свидетельствует  о 
ф орм ировании  того или 
иного вулканогенного  ком . 
плекса  в условиях  п од 
водной среды, во-вторых, 
к  вулканоген но-осадоч
ным о б р азо в ан и я м  К а р е 
лии приурочено к о л ч едан 
ное оруденение. В Х аутава-  
арской  зоне наибольш ий 
объем  вулканоген но-оса
дочных пород связан  с 
б а з а л ь т  -андезит  -дацит- 
липари товой  формацией , 
хар актер и зу ю щ ей ся  резко  
вы р аж ен н ы м  пирокласти- 
ческим обликом. В их со
ставе  п р ео б л адаю т  к р е м 
нистые продукты: к в а р 
цевые туффиты , к рем н и 
стые туфф иты , хемоген- 
ные кварц иты , гр аф и то 
крем нисты е сланцы . В 
к вар ц евы х  туф ф итах , гра- 
фито-кремнистых с л а н 
цах, за в е р ш а ю щ и х  в р а й 
оне Х а у тав а а р ы  б а з а л ь т  р ис ^  Характер строения лавовых потоков: 
аНДеЗИТ -дацит-липарито- | _  м индалииы  крупные, неправильной формы и труб- 
вую ф орм ацию , характер -  чаты е; 2 — м етам андельш тейны ; 3 — массивный м етадиа- 
т„ . баз; 4— линия р азд ел а  потоков; 5— контуры обнаж ений;
НЫ К р б М Н И С Т Ы е стяж ения , 6 — номера потоков (снизу вверх)
граф и то  -кремнистые ко н 

креции. П рисутствую щ ее в граф и ти сты х с л ан ц ах  граф итовое  вещество, по- 
видимому, имеет биогенную природу. Терригенный м атер и ал  в ф о р м и 
ровании вулканогенно-осадочны х комплексов играет  незначительную  
роль, что свидетельствует  о глубоководны х условиях  их образован ия .

В улканогенно-осадочны е о б р азо ван и я  спи лит-диабазовой  ф орм ации 
имеют небольш ой объем ( н е > 1 0 — 1 5 % ). Это связан о  с резко  в ы р а ж е н 
ным лавовы м  характером  излияний и небольшим количеством пиро-
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пластических выбросов. В улканогенно-осадочны е о б р азо ван и я  п р ед став 
лены  относительно м алом ощ н ы м и  (от 10— 15 до 50— 60 м) го р и зо н та
ми к в арц -м агн ети т-ам ф и боловы х  сланцев  (ж елези сты е  к в ар ц и ты ),  
крем н исто-ам ф иболовы х сланцев  с кремнисты ми стяж ениям и , акти- 
нолитовых сланцев  с магнититовы ми конкрециями, хемогенных к в а р ц и 
тов и графитисты х сланцев. К а к  и все осадки, вулканогенно-осадочны е 
о б р азо в ан и я  обычно слоистые. Х арактерн ой  особенностью их явл яется  
то, что они часто несут сульфидную  вкрапленность.

В а ж н о е  значение имеет изучение при полевом картирован ии  н а л о 
ж ен ны х метасом атических  процессов, происходивш их на стадии н а к о п л е 
ния. Д л я  областей  медно-колчеданного оруденения в различны х регионах 
установлено, что околорудны е изменения колчеданны х месторож дений 
и автометасом атические  изменения вулканитов , носящ ие объемно- 
п лощ адн ы й хар актер ,  генетически в заи м о связан ы  и р азли ч аю тся  тем, 
что в рудных зонах  они наи более  интенсивно проявлены . С л ед о в ател ь 
но, интенсивность проявления  автометасом ати чески х  процессов м ож ет  
служ и ть  поисковым критерием. В серноколчеданны х район ах  К арелии, 
несмотря на глубокий м етам орф изм  вулканитов, эти процессы о б н а 
руж и ваю тся  и в ы р аж ен ы  в ш ирокой эпидотизации и ал ьби ти зации  по
род. Д л я  отличия от сходных образован ий , связанны х с региональным  
м етам орф изм ом , необходимы детальны е  петрографические исследо
вания.
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О СТРО ЕНИ И И Ф О Р М И Р О В А Н И И  
ЧАЛК ИНСКО ГО  МАССИВА  

К В А Р Ц Е В Ы Х  Д И О Р И Т О В - Г Р А Н О Д И О Р И Т О В  
(Ю Ж Н А Я  К А Р Е Л И Я )

С вопросам и строения и ф орм и рован и я  Ч алки н ского  массива  тес
но связан ы  две актуальн ы е  проблемы  — проблем а основания н и ж н е
протерозойских вулканогенно-осадочны х пород х ау тав аар ск о й  серии 
и п роблем а генезиса гранодиоритов. П оэтом у рассм атр и ваем ы е  здесь 
частные вопросы приобретаю т региональное значение.

П л о щ а д ь  расп ространения  квар ц евы х  диоритов-гранодиоритов  им е
ет клиновидную форму, с у ж аю щ у ю ся  к югу (рис. 11). В строе
нии р ассм атр и ваем о й  площ ади  приним аю т участие различны е по своей 
морф ологии  мигматиты  с н еравном ерн о  перекри сталли зован н ы м  г р а н и - 
тизирован ны м  субстратом. И сходны ми породами явл яю тся  ам ф и болиты  
и ам ф и боловы е разновидности гнейсов с подчиненным количеством 
биотитовых, гранат-биотитовы х и силлим анитовы х гнейсов. В р е зу л ь 
тате  гр анитизац ии  о бразую тся  кварц евы е  диориты и гранодиориты  
В зависимости  от состава  гранитизируем ы х пород н аб лю д аю тся  а м ф и 
боловые, биотит-ам ф иболовы е и биотитовые разновидности  кварц евы х  
диорит-гранодиоритов. Степень п р ео б р азо ван и я  исходных пород  непо
стоянна на площ ади  массива, б л аго д ар я  чему породы имеют чрезвы 
чайно пестрый облик к а к  по структуре, т а к  и по составу. С реди  г р а 
нодиоритов — кварц евы х  диоритов в больш ом количестве присутствуют 
реликты исходных пород, имею щ ие местами резкие, м естам и постепен- 

< ные переходы в гранодиориты. П о  гнейсовидности гранодиоритов  — 
кварц евы х  диоритов устан авли вается  ан ти к ли н ал ьн ая  структура , но 
в отдельны х обн аж ен и ях  м ож н о видеть, что гнейсовидность их сечет 
первон ачальны е границы р а з д е л а  м еж д у  породам и различного  состава , 
т. е. является  налож енной. П ороды  Ч алки н ского  массива  о б р а 
зовались  в р езультате  п о л и м етам о р ф и зм а  и гранитизац ии  пер во н ач ал ь 
но слоистой толщи. Н а  это у казы в аю т  сохранивш иеся  от гранитизации 
реликтовы е четко полосчатые участки, в которых чередую тся полосы 
различны х по составу гнейсов и амфиболитов. Среди них встречаю тся 
тонкополосчаты е гр а н а т со д е р ж а щ и е  биотитовые гнейсы. М орф ология  
мигматитов неодинакова в различны х частях  м ассива. У зап ад н ого  
и восточного кон тактов  мигматиты  почти отсутствуют, встречаю тся 
лиш ь редкие м алом ощ ны е согласные или секущ ие ж и л ы  аплитовидно- 
го гранита . В центральной части ш ироко развиты  агм ати ты  и в п ро
м е ж у т о ч н о й — послойные мигматиты. О б р азо в ан и е  мигм атитов  проис
ходило до субм ери ди ональной  ниж непротерозойской  складчатости ,
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т а к  к а к  ж и льны й м атери ал  вместе с субстратом  местами собран  в ежа-« 
тые субм еридиональны е складки . Внешний обли к  гранодиоритов  и к в а р 
цевых диоритов, т а к  ж е, к а к  и их состав, непостоянен. В ю ж ной части 
массива ш ироко р азв и та  биотит-эпидотовая разновидность  гр ан о д и о 
ритов и кварц евы х  диоритов. Д л я  внешнего обли ка  этой породы х а р а к 
терно наличие п о р ф и р о б л аст  п л аги о к лаза ,  д остигаю щ и х санти м етра  по 
длинной оси и ориентированны х согласно гнейсовидности. В ц е н тр а л ь 
ной части в район е  д. К ангозеро  п р ео б л адаю т  а м ф и боловы е р азн о в и дн о 
сти, в которых на фоне среднезернистой кварц -полевош п атовой  основной 
ткани  четко вы ступаю т дли нноп ризм атические  кри сталлы  ам ф и бола . 
Р асп ред елен и е  его край не  неравномерное. У восточного кон такта  в р а й 
оне оз. К о р б о зе р а  породы относительно однородны к а к  по структуре, т а к  
и по составу. Н епосредственно у кон такта  они биотитовые, в больш ей 
ж е  своей части — амфибол-биотитовые.

Не о стан ав л и в аясь  подробно на вопросах  петрологии слож ного  п р о 
цесса п р ео б р азо ван и я  пестрых по составу пород субстрата  мигматитов 
в гранодиориты  и кварц евы е  диориты, сравн и м  лиш ь а м ф и б о л с о д е р ж а 
щие разновидности  последних с ам ф и боли там и , встречаю щ им ися  среди 
них в виде реликтовы х бесф орменны х пятен и будин ообразн ы х вкл ю че
ний. А мфиболиты  представлены  д в у м я  главны м и м инеральны ми ассо 
циациями: 1 )п л а г и о к л а з + р о г о в а я  о б м ан к а  ± э п и о д о т + б и о т и т + к в а р ц ,
2) роговая  о б м а н к а + п л а г и о к л а з + б и о т и т -4 -м и к р о к л и н ± к в а р ц .  П е р в а я  
ассоциац ия  явл яется  наиболее распространенной . Ее породы, обычно 
мелкозернисты  с тем  или инь!м количеством перек ристаллизован ной  
длинноп ризм атической  роговой обманки. Они п редставляю т  собой уце- 
левщ и е от гр анитизац ии  реликты  среди гнейсовидных кварц евы х  д и о 
ритов и гранодиоритов. М и к р о кл и н со дер ж ащ и е  ам фиболиты  второй 
ассоциации, к а к  правило, крупнопризм атические  и характери зую тся  р е з 
ким п реобладан и ем  роговой обм ан ки  над  плагиок лазом . Р о 
говая  о б м ан ка  ам ф и болитов  со ставл яет  40— 60% породы, пле- 
охроирует  в б уровато-зелены х тонах. П о роговой обм ан ке  
обычно р а зв и в а ю тс я  биотит 'и эпидот. Н а  кон такте  с биотитом она н е 
редко  бы вает  осветлена. П л а г и о к л а з  ам ф и болитов  х ар актер и зу ется  не
постоянством состава . М а л о  измененные табл и тчаты е  зерн а  п л а г и о к л а 
за  присутствуют в подчиненном количестве. Состав  их наи более  основной 
(42— 37% А К ) .  Б о л ь ш а я  ж е  часть  п л а ги о к л а за  эп идотизирована . З ер н а ,  
с о д е р ж а щ и е  вклю чения эпидота , имеют более кислый состав (олигоклаз  
26% Ап и д а ж е  а л ь б и т) .  Биотит содерж и тся  в количестве, н еп р евы ш аю 
щем 17— 18% породы. П леохроирует  он в зеленовато -буры х  тонах. С о 
д ер ж а н и е  эпидота  колеблется  от 2 до 14%. Обычно он н аб л ю д ается  
в виде м елкозернистого  а гр егата ,  ра зв и в аю щ его ся  по роговой обм ан ке  
и п л аги о клазу .  К в а р ц  и микроклин встречаю тся  спорадически  в виде о б о 
собленных зерен. С о д ер ж ан и е  их не п ревы ш ает  5— 6%  породы. В а ж н о  от 
метить, что в ам ф и боли тах ,  со д е р ж а щ и х  м икроклин, эпидот отсутствует. 
П риведенное  кратк о е  описание ам ф и болитов  свидетельствует  об их 
д и аф торич еском  преобразован и и , на что, п р еж де  всего, у к а зы в а е т  р а с 
кисление п л а ги о к л а за .  П ри этом две  главны е ассоциации м ин ералов  х а 
р актеризую т условия  различной щелочности: п ер вая  ассоциация  —  у с л о 
вия умеренной щ елочности процесса, вторая  —  условия повышенной щ е 
лочности (К ориковский , 1967).

Гнейсо-гранодиориты и гранодиориты  незаконом ерно  и постепенно 
переходят  друг  в д р у га  и имею т одинаковы й минералогический состав 
(табл. 1). П оследн ие  отличаю тся  лиш ь более  крупнозернистой струк
турой и менее четко вы р аж ен н о й  гнейсовидностью. Т а к  ж е ,  к а к  д л я  а м 
ф иболитов, д л я  гнейсо-гранодиоритов хар ак тер н ы  две главны е мине
ральны е  ассоциации: 1) п лаги о к лаз  +  роговая  об м ан к а  +  эпйдот +  кварц
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и 2) роговая  о б м ан ка  +  п л аги о к лаз  +  биотит +  м и к р о к л и н + к в а р ц .  При 
этом количественные соотношения п ородообразую щ их м ин ералов  отли
чаю тся от таковы х  в ам ф и болитах . Г лавны е отличия состоят в более 
высоком содерж ан и и  к в а р ц а  и п л а ги о к л а за  (см. табл .  1). Учесть содер
ж ан и е  роговой обманки  в гранодиоритах  — з а д а ч а  весьма сл о ж н ая  и, 
возмож но, полностью не р а зр е ш и м а я ,  так  к а к  из-за  неравномерного  
распределен ия  ее в гранодиоритах , вплоть до о б р азо ван и я  вторичных 
амфиболитов, приведенные со дер ж ан и я  не о т р а ж а ю т  истинного соста 
ва пород. П о д  микроскопом роговая  о б м ан ка  плеохроирует в зеленых 
и сине-зеленых тонах  и н аб л ю д ается  в виде удлиненных порф иробласт , 
со дер ж ащ и х  вклю чения квар ц а ,  п л аги о к лаза ,  апатита , либо в виде р е 
ликтовы х зерен, зам ещ аю щ и х ся  биотитом и эпидотом. С ам ы м  р аспрост
раненным мин ералом  гранодиоритов  и кварц евы х  диоритов  явл яется  
плаги ок лаз .  Он образует  к а к  крупны е без вторичных изменений порфи- 
робласты , т а к  и более  мелкие эпидотизированны е зерна . П орф и робла-  
сты п л а ги о к л а за  имеют табли тчатую  форм у и ориентированы  согласно 
гнейсовидности. С остав  их 23— 26% Ап. И ногда  они слабо  зональны . 
О б р азо в ал и сь  порф иробласты  за  счет перекри сталли зац и и  аналоги чн о
го по составу мелкозернистого  п л а ги о к л а за .  В гнейсо-гранодиорите 
иногда м ож н о видеть н ар я д у  с соверш енно свеж им и т а б л и ц а м и  оли- 
го кл аза  аналогичны е, с о д ер ж ащ и е  вклю чения эп идота  по периферии 
зерен. Т аким  образом , состав п л а ги о к л а за  гранодиоритов  отвечает со
ставу  более  поздней генерации п л а г и о к л а за  ам ф и болитов .Б иоти т, т а к  же, 
к а к  п л аги о к л аз  и роговая  о б м ан ка ,  н аб л ю д ается  к а к  в виде среднего 
р а зм е р а  чешуек, т а к  и в виде крупных порф иробласт . В ш ли ф ах  отчет
ливо видно, что п орф иробласты  биотита о б р азо вал и сь  за  счет укруп н е
ния и п ерекри сталли зац и и  биотита основной ткани. Н а  фоне лепидо-нема- 
тобластовой  структуры  появляю тся  кучкообразны е скопления крупных 
чеш уек и отдельны е п орф иробласты  биотита. Д л я  пород  Ч алкин ского  
массива хар актер ен  зональн ы й эпидот. Ц е н т р а л ь н а я  часть  его состоит 
из ортита, который в больш инстве своем представлен  п родуктам и  р а з л о 
ж ен ия , к р а е в а я  часть — из эпидота. К в а р ц  встречается  в виде обособ
ленных неправильны х зерен, либо  сл агает  отдельные линзовидны е по
лосы. М и крокли н  обычно вы полняет  интерстиции м еж д у  зерн ам и  г л а в 
ных породообразую щ их  м инералов . Н ередко  он встречается  совместно 
с альби том . I

И з  вы ш еи злож енн ого  следует, что ам фиболиты , з ал егаю щ и е  в виде 
неправильной формы  ски али тов  среди гранодиоритов  и кварц евы х  д и о
ритов, н а р я д у  с ран ее  перечисленны ми разнови дн остям и  гнейсов, послу
ж и ли  исходными породам и, з а  счет которых о б р азо вал и сь  гранодиори- 
ты. П роц есс  о б р азо в ан и я  последних был довольно слож н ы м  и привел 
к вы равниван ию  состава  и структуры  п ервон ачально  слоистой толщи. 
Н епосредственно образован и ю  структур гранодиоритов  д о л ж е н  был 
предш ествовать  кали евы й  м етасом атоз , в результате  которого в а м ф и 
болите о б р азу ю тся  биотит и микроклин.

Ф орм ирован ие  структур  гранодиоритов  и квар ц евы х  диоритов  осу
щ ествлялось  преимущ ественно в период субм еридиональной ни ж неп ро
терозойской складчатости , т а к  к а к  в этот период сф о р м и р о ван а  гнейсо- 
видность пород. В субмеридионЯльном нап равлени и  ориентированы  тем н о ' 
цветные м инералы  и п орф и робласты  п л аги о к лаза .  В период п ерекри
с талли зац и и  как  субстрат , т а к  и ж и льны й м атер и ал  мигматитов находи 
лись в пластическом  состоянии, о б р азу я  круты е скл ад ки  течения, но, к ак  
всякое твердое тело, не тер ял и  способности к разры ву . С м ещ ен ия  вдоль 
трещин с кал ы в ан и я  п ри водят  к о б р азо в ан и ю  зон течения с полной пе
реориентировкой кри сталлов  п ородообразую щ их минералов. П ерем ещ е-
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00
Количественно-минералогический состав пород Чалкинского массива, %

Таблица /

№ шлифа Название породы Географическое
положение

Положение в 
массиве Кварц Плагио

клаз
Амфи

бол Биотит Эпидот
Сери
цит Сфен Апатит Хлорит Руд

ные Ортит Микро
клин

277/5 Амфиболит оз. Долгое Западная
часть
массива

6,00 33,81 39,66 17,0 2,44 — 0,85 0,12 — 0,12 — —

277/6 * ■ » 4,66 26,06 37,33 17,04 14,20 ’ — 0,267 0,177 — 0,266 — — ■

279/1 • - . 10,38 38,34 38,69 11,10 0,70 — 0,80 — — ед. з. — —

279/2 Биотитовый гнейсо-грано- 
диорит • • 20,82 56,38 — 13,84 7,43 — 0,78 0,15 — — 0,14 0,46'

355/1 Биотитовый плагиогранит Правый бе
рег
р. Шуи

ЮЗ часть 
массива

29,98 45,48 — 18,44 1,60 2,89 — 0,16 0,13 1,30 ед. з. —-

277/2 Биотит-амфиболовый гра- 
нодиорит

оз. Долгое Западная
часть
массива

17,38 51,51 17,24 7,92 1,86 — ед. з. 0,48 — 0,12 — 3,49-

355/2 Биотитовый тоналит Правый бе
рег
р. Шуи

ЮЗ часть 
массива

26,23 39,69 18,41 7,45
»

6,18 0,22 0,74 — 0,91 0,18 —-

311 Порфиробластический эпи- 
дот-биотитовый плагиог- 
нейс

• Южная
часть
массива

11,47 42,54 1,06 20,49 18,87 1,89 0,75 0,64 1,73 0,23 0,08 0,26*

311/1 Аплитовидный гранит • 28,0 53,86 — 4,17 5,90 4,82 ед. з. 0,33 0,20 0,61 0,20 1,85*

Примечание!, подсчет зерен проводился на интеграционном столике.



ние м атер и ал а  обычно незначительное. О б р азо ван и е  гранодиоритов 
п р о д о л ж ал о сь  т а к ж е  и в постскладчаты й  период. Гранодиориты  этого 
периода образую тся  в результате  перекри сталли зац и и  гранодиоритов  
вдоль трещин. Они крупнозернисты , массивны, имеют ж и л о о бр азн у ю  
форму с нечеткими расплы вчаты м и контактам и .

В целом, состав пород, слагаю щ и х  Ч ал кан ски й  массив, и взаи м оот
ношение у к а зы в а ю т  на их м етам орф ический неинтрузивный генезис. В 
частности, на отсутствие п лавлен и я  при гранодиоритообразован ии  у к а з ы 
ваю т метам орф ические  структуры  пород, сл агаю щ и х  массив, и посте
пенные переходы гранодиоритов  и кварц евы х  диоритов в биотитовые 
и биотит-ам ф иболовы е гнейсы и в ам фиболиты . О неинтрузивном х а р а к 
тере гранодиоритов  — кварц евы х  диоритов свидетельствую т т а к ж е  кон
такты  с о кр у ж аю щ и м и  породами. П ри этом наибольш ий интерес пред
ставляет  восточный контакт, т а к  к а к  здесь гранодиориты  кон тактирую т 
с ниж непротерозойским и о б р азо в ан и ям и  х ау тав аар ск о й  серии. Вопрос 
о х а р актер е  этого кон такта  остается  проблематичны м. Р я д  и сследовате
лей ( К р а т ц и д р . ,  1969) считает кон такт  интрузивным. В. И. Робонен (1961) 
р а ссм атр и в ал  породы Ч алки н ского  м ассива  как  архейские образован ия , 
подстилаю щ ие ниж непротерозойские о б р азо ван и я  х ау тав аар ск о й  серии. 
Непосредственный кон такт  гранодиоритов  с ниж непротерозойскими 
мелкозернистыми биотитовыми гнейсами наблю дается  в районе оз. Корб- 
озера. В заим оотнош ения биотитовых гнейсов и гранодиоритов  у с т а 
н авли ваю тся  в трех о б н аж ен и ях  и носят однотипный х арактер .  Контакт 
резкий, прямолинейный, согласный. П аден и е  его вертикальное. О тсут
ствуют какие-либо  эндо- или экзокон тактовы е изменения. В целом по 
своему х ар ак тер у  он аналогичен плоскости р а зд ел а  м еж ду  двум я  р а з 
личными слоями. В д ан ном  случае  плоскость контакта , по-видимому, 
р азд ел яет  устойчивые к гранитизац ии  плотные м елкозернисты е биоти
товые гнейсы и менее устойчивые, близкие по составу гнейсы, п р е в р а 
щенные в порф иробластические гранодиорито-гнейсы. Биотит в гранодио- 
рито-гнейсах ориентирован т а к  ж е, как  в мелкозернисты х биотитовых 
гнейсах, и приурочен к отдельным плоскостям, но в отличие от биотита 
гнейсов он более крупночешуйчатый. В пр о м еж у тк ах  м еж д у  биотитовы
ми плоскостями в гранодиорито-гнейсах  разви ваю тся  крупные порфиро- 
бласты  п л аги о к лаза ,  ориентированны е согласно сланцеватости . М ы не 
можем согласиться  с вы водам и  о том, что вкрапленники п л аги о к лаза  
о б р азо вал и сь  до сланцеватоси  и п ред ставляю т  собой порф ировы е в к р а п 
ленники гипабиссальны х пород (К р а т ц  и др., 1969), т а к  к а к  повсеместно 
они ориентированы  согласно сланцеватости , имеют линзовидную  форму, 
близкие р азм ер ы  и равном ерно  распределен ы  в породе. Вероятно, в о 
сточный кон такт  Ч алкин ского  м ассива  представляет  собой кон такт  м е ж 
ду породами, претерпевш ими ультр ам етам о р ф и зм , и породами, не з а 
тронутыми этим процессом. И нтенсивность разви ти я  процессов у л ь т р а 
м етам орф и зм а  в пределах  Ч алки н ского  массива, видимо, следует  о б ъ 
яснять его антикли нальной  структурой (общ еизвестна  приуроченность 
этих процессов к полож ительны м  тектоническим стр у кту р ам ) .  В зоне 
кон такта  тектонические подвиж ки, с которыми св я зан о  ф орм ирование  
д ае к  порф ировы х пород среднего состава , имели место к а к  до субмери- 
д иальной  складчатости , т а к  и после нее. К последним приурочены тр е 
щ инные интрузии габбро.

Н еинтрузивны й х арактер  зап ад н о го  кон такта  Ч алки н ского  м асси
ва не в ы зы вает  сомнения. Н а  з а п а д е  породы Ч алки н ского  м ассива 
сменяю тся плагиогранитам и, со дер ж ащ и м и  ски али ты  амфиболитов. 
Н аи более  полно зона перехода о б н а ж е н а  в ю ж ной части м а с 
сива в районе оз. Д олгого . З д есь  по р азр езу  на расстоянии 300 м 
м игматиты с субстратом  гранодиорито-гнейсов постепенно сменяются



5
м игм атитам и  с субстратом  эпй- 
дот-биотитовых плагиогнейсов 
и, наконец, последние см ен яю т
ся эпидотизированны м и и био- 
титизированны м и к а т а к л а зи т а -  
ми п лагиограни та . В ко н так то 
вой зоне породы обогащ ены  
порф иробластам и  м икроклина. 
П ороды  собран ы  в крутые 
скл ад ки  с частны ми т р е щ и н а 
ми скал ы ван и я ,  по которым 
происходят небольш ие см ещ е
ния. С еверный кон такт  Ч алкин - 
ского м ассива  т а к ж е  неинтру
зивный (К р а тц  и др., 1969).

Т аки м  образом , площ адь, 
з а н и м ае м а я  породам и Ч алкин - 
ского массива, п ервон ачально  
п р ед став л я л а  собой слоистую 
голщу, в которой п рео б л адал и  
породы основного состава . П о 
роды толщ и претерпели п ро
грессивный региональны й м е
там орф изм  ам ф и болитовой  ф а 
ции м етам о р ф и зм а  (К р а т ц  и 
др., 1969), калиевы й  м е та с о м а 
тоз и, наконец, п ер ек р и стал л и 
заци ю  с ш ироким пр о явл ен и 
ем метам орф ической  д и ф ф е 
ренциации. П е р е к р и с т а л л и за 
ция, в период которой фор- 

Рис. 11. Схема строения Чалкинского массива: м и ровали сь  структуры  грано-
1 — вулканиты  и туф ф иты  основного состава; 2 — ДИ ОрИТОВ —  К В З р Ц б В Ы Х  ДИ СфИ- 
граф итисты е и други е сланцы , серноколчеданны е ру- 'ггтг» О Г У Ш Р Г Т В Л Я Л З С Ь  ВО В 0 6 М Я  
ды и вулканиты  кислого состава; 3 — вулканиты  и ь > и Ч 1Д ^ 1Ь Л Я Л £1' ' 13 ° г с м л
основного состава; 4 — вулканиты  среднего и кисло- С У б м е р И Д И О Н а Л ЬН О Й  Н И Ж Н в-
го состава; 5 — граниты  и м агм ати ты ; 6 — гранодио- « „
рито-гнейсы, гранодиориты, кварцевы е диориты, П р О Т В р О З О И С К О И  СКЛ З Д Ч З Т О С Т И , В

мигматиты ; 7 — тектонические контакты  КОТОруЮ ВОВЛеКЭЛИСЬ И ПОрОДЫ

вулканогенно-осадочной толщ и х ау т ав а а р с к о й  серии, б л а го д а р я  чему 
н аблю дается  их согласное залеган ие .

По своему геологическому полож ен ию  (рис. 11) породы 
Чалкин ского  массива  подстилаю т вулканогенно-осадочны е породы- Но 
тем не менее низкое полож ение  в геологическом р а зр е зе  не реш ает  в о 
проса об их возрасте. О стается  проблем атичны м  вопрос о том, я в л я ю т 
ся ли  они породами, составляю щ им и ниж ню ю  ч асть  ниж непротерозой- ! 
ского р а зр е за ,  либо  п редставляю т  собой архейски е  об р азо ван и я ,  пре- ; 
терпевш ие ни ж непротерозойскую  гранитизацию . Этот вопрос не дает  
возм ож ности  реш ить однозначно и имею щ иеся оп ределен ия  абсолю т
ного во зр аста  (Герлинг и др-, 1965), вы полненны е К-Аг методом по ' 
п ородообразую щ им  м ин ералам : I) биотит из гранодиорита  — 1960, '
2100 млн. лет; 2) биотит из биотитового гнейса —  1890 млн. лет; 3) а м 
фибол из гранодиорита  2780 млн. лет.

Учитывая последнее определение и п р и н и м ая  во внимание слож - \ 
ные процессы, которые претерпели породы Ч ал ки н ско го  массива, п ред 
полож ение  об архейском возрасте  их в н асто ящ ее  время не м о ж ет  быть 
исключено, хотя  в то ж е  врем я не исклю чается  и при н адлеж н ость  суб 
страта  гранодиоритов  к измененным ву л кан и там  нижнего протерозоя.
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В У Л К А Н О Г Е Н Н Ы Е  Ф О РМА Ц И И  Н И Ж Н Е Г О  ПР ОТ ЕРОЗ ОЯ  
ХАУТАВААРСКОЙ З О Н Ы  (Ю Ж Н А Я  К А Р Е Л И Я )

О пи сы ваем ы й район представляет  северную часть Х ау таваар ск о й  
п алеовулканической  зоны, протянувш ейся  почти на 100 км в меридио
нальном  н ап равлени и  от северной оконечности оз. К ивач  до оз. Ведл- 
озера. С з а п а д а  и востока структура  ограничена различного  возраста  
гранитам и  и гранито-гнейсами, а на юге п рорван а  массивом гранитов 
рапакиви . Х арактерной  особенностью ее является  то, что она с л о 
ж ен а  глубоко м етам орф и зован н ы м и  вулканогенны ми образован иям и. 
В резко  подчиненном количестве находятся  осадочные породы, п р ед 
ставленны е графитисты м и сланцам и , в которых значительную  долю  з а 
нимает вулканогенны й м атери ал . П о вопросу о возрастной п р и н а д л е ж 
ности вулканогенны х и осадочно-вулканогенны х образован ий , с л а г а 
ющих структуру, а т а к ж е  более дробном  их расчленении существуют 
различные, порой противоречивые представления. Р а зн о гл а с и я  в с т р а 
тиграфических построениях сводятся , в основном, к двум моментам:
1) возрасту  вулканогенных и осадочно-вулканогенны х образований;
2) стратиграф ической  последовательности  внутри их.

Р я д  геологов (А. А. М индлина, Г. О. Г лебо ва-К у л ьб ах )  по а н а л о 
гии с более северным район ом  д. К ой кары  породы, сл агаю щ и е  этот 
район, относит к д о карельски м  о б разован и ям . С огласно  этим и сследо
вателям , верхняя  границ а  оп ределяется  тем, что породы д окарельской  
формации прорваны  гранитам и  ниж него  протерозоя, которые нигде не 
проры ваю т пород  карельской  ф орм ации. Б ольш инство  ж е  геологов (Ро- 
бонен, 1960; К ратц , 1963; Харитонов, 1966 и др.) эти ж е  комплексы  отно
сит к н и ж нем у протерозою  (к а р е л и ю ) ,  расходясь, однако, во мнении 
относительно более дробного  их расчленения.

Н е в д ав а я с ь  в рассм отрение различны х точек зрения, необходимо 
отметить следую щее. П о  дан ны м ’ изотопного возраста  (П олканов , Гер- 
линг, 1960; Виноградов, Т арасов , Зы ков , 1959; Л о б ач -Ж у ч ен к о ,  Пи- 
наева, 1961), в районе вы деляю тся  две возрастны е границы: 1) 2400— 
2600 млн. лет  и 2) 1800— 1900 млн. лет. П е р в а я  граница , согласно п р и 
нятой в настоящ ее  врем я стратиграф ической  ш кале  (А ф ан асьев  и др.. 
1964), соответствует ниж ней границе нижнего протерозоя , а в т о р а я  — 
его верхней границе и возрасту  карельского  орогенеза  и связанного  
с ним регионального  м етам орф изм а.
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Осадочно-вулканогенные формации

П роведенны е д етальн ы е  исследования показали , что в Х а у т а в а а р 
ской зоне п рео б л адаю щ ее  р азвитие  имеют продукты вулкан и зм а  
андезит-дацит-липаритового  состава  (рис. 12). Вулканогенны е
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р р р »
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Рис. 12. Схема геологического 
строения Хаутаваарской зоны. Со- 
ставили В. И. Робонен, С. И. Ры
баков, А. И. Светова по материа
лам авторов: М. Г. Попова, ЗГТ, 

СЗТГУ.
1 — граниты рапакиви  (Р1а); 2 — гран и 
ты, гранодиориты ; 3 — габб р о -д и аб а
зы ; 4 — ф еррогаббро; 5 — габбро-ам ф и 
болиты ; 6— ультраосновны е породы. 
Н едиф ф еренцированная ф орм ация; 7— 
амфиболовы е туф осланцы ; 8 — д и аб азы , 
ди аб азовы е порфириты с горизонтам и 
вулканогенно-осадочны х пород: маг-,
нетит-ам ф иболовы х, граф итисты х и др. 
сланцев. П оследовательно-диф ф еренци
рован ная  ф орм ац ия; 9 — граф итисты е, 
серицит-кварцевы е сланцы , кремнистые 
туф ф иты ; 10— кварцевы е туфопесчаники 
(туф ф иты ), кремнисты е туф ф иты ; 11 — 
кремнистые туф ф иты , хемогенные 
кварциты  с прослоями лапиллиевы х 
и аглом ератовы х туфов; 12— кристал- 
локластические и литокристаллокласти- 
ческие туфы дацитовы х и андезито-да- 
цитовых порфиритов; 13 — лапиллиевы е, 
реж е аглом ератовы е туфы андезито-да 
цитовых и дацитовы х порфиритов; 14 — 
глы бовы е и аглом ератовы е туфы , ч а 
стично лавобрекчии дацитовы х и анде- 
зито-дацитовы х порфиритов, игнимбри- 
топодобны е образован ия липарито-да- 
цитовых и липаритовы х порфиров; 15— 
граф ито-крем нисты е и кремнистые 
сланцы ; 16 — субвулканические дайки 
дацитовы х и андезито-дацитовы х пор
фиритов; 17 — лавы  дацитовы х и ан д е
зито-дацитовы х порфиритов; 18 — лавы 
андезитовы х и андези то-базальтовы х 
порфиритов; 19 — аглом ератовы е и глы 
бовые туф ы  (вулканические брекчии) 
андезитовы х, андези то-базальтовы х, 
редко базальтовы х  порфиритов; 20 — 
рассланцованны е пепловые (?), л ап и л
лиевы е, аглом ератовы е туф ы  андези- 
говых порфиритов; 21 — разн овозраст
ные граниты , гранодиориты , гнейсо- 
граниты ; 22 — направление кровли л а 
вовых потоков; 23 — разры вны е н ару

ш ения



породы основного состава  имеют подчиненное распространение. Ф о р 
мирование вулканогенных ком плексов  происходило в слож ны х текто 
нических условиях  эвгеосинклинального  р еж и м а  или близкого  к нему. 
У станавливается  определен ная  законом ерность , з а к л ю ч а ю щ а я с я  в том 
что комплексы  вулканогенны х пород  близкого состава  и х а р а к т е р и зу 
ю щиеся определенны ми ф ац и ал ьн ы м и  особенностями развиты  в о тдель
ных ло кал ьн ы х  участках , что у к а зы в а е т  на известную автономность 
развития  различны х частей геосинклинали. Это обстоятельство, в свою 
очередь, обусловлено геотектонической обстановкой на дан ном  участке 
земной коры, что п редопределяет  ф орм ационны й хар актер  вулканиче 
ских и вулканогенно-осадочны х комплексов.

Н а  основе ф ац и альн ы х  и петрохимических особенностей в у л к ан и 
ческих ком плексов  и х а р а к т е р а  магм атической  диф ф ерен ц и ац и и  вы де
ляю тся  две  осадочно-вулканогенны е формации: 1) п оследовательно
д и ф ф ерен ц и рован н ая  б азал ьт -ан д ези т-дац и т-л и п ар и то вая ;  2) недиффе 
ренц ированная  спи ли то-ди абазовая  (б а з а л ь т о в а я ) .  М ощ ность пр о д у к
тов к аж д о й  из них достоверно неизвестна. По данны м  геофизики, об щ ая  
мощность ф орм ац ий  колеблется  от 2,5 до 4,5— 5 км.

1. П оследовательн о-ди ф ф ерен ц и рован н ая  ф орм ац и я  слож ен а  про- ' 
дуктами двух вулканогенны х комплексов: базальт-ан дези т-дац и т-ли п а-  
ритовым и андезит-дацитовы м , близким и по химическому составу пород, 
х ар актер у  диф ференциации , но рали чаю щ и м и ся  ф ац и альн ы м и  х а р а к 
теристикам и слагаю щ и х  их вулканитов.

Б азальт -ан д ези т-д ац и т-ли п ари товы й  комплекс х ар актер и зу ется  н а 
личием наиболее  полного р я д а  диф ф ерен ц и атов  от андези то -базальтов  
до липари то-дацитов  и липаритов. Х арактерной  особенностью н а зв а н н о 
го ком п лекса  явл яется  п рео б л адаю щ ее  развитие  в нем пород пироклас- 
тической ф ации, которая  составляет  не менее 60— 70% общего объем а 
комплекса . Л а в о в а я  и субвулканическая  ф ации имеют подчиненное з н а 
чение, причем последняя по объем у  пород сравн и м а  с лавовой  фацией 
или д а ж е  превосходит ее. П о д а в л я ю щ а я  часть всех пород ком плекса 
характери зуется  резко  в ы раж ен н ы м  порфировы м обликом. Н аиболее  
широко представлены  грубообломочные вулканические брекчии (агломе- 
ратовые туфы, л авобрекчи и ?) ,  лап и лли евы е  туфы, мелкообломочные 
кри сталлокластические  и л и токри сталлокласти ческие  туфы различного  
состава, игнимбритоподобные о б р азо ван и я  липари товы х и липарито-да- 
цитовых порфиров. Л а в о в а я  ф ац и я  п редставлена  несколькими потоками 
андезитовы х и андезито-дацитовы х порфиритов, зал егаю щ и м и  среди гру
бообломочных брекчий аналогичного  состава . Ш ироко  р азв и та  в у л к а 
ногенно-осадочная ф ация , сло ж ен н ая  кварц евы м и туф ф итам и , крем нисты 
ми туф ф итам и , хемогенными кварц и там и , граф ито-крем нисты м и и гра- 
фитистыми слан ц ам и  и серноколчеданны м и рудам и  (рудно-слан цевая  
то л щ а ) .  По петрохимическим особенностям породы ком плекса х а р а к т е 
ризуются пониженной щ елочностью при постоянном п реобладан и и  окиси 
натрия н ад  окисью кали я ,  за  исключением туфф итов  и м елкооблом оч
ных туфов липари то-дацитов , где нередко  соотношения щ елочей о б р ат 
ные (табл. 2 ) .  Х ар актер н о  увеличение роли глинозем а  в кремнекислы х 
д и ф ф ерен ц и атах  вулканитов  ф орм ации. В целом породы относятся 
к норм альном у известково-щ елочному ряду. П ри общей тенденции у ве 
личения кремнекислых диф ф ерен ц и атов  к верхам  р а зр е за  комплекса 
слагаю щ и е  его породы об лад аю т  определенной локальностью  в своем 
площ адном распространении, что свидетельствует о наличии н е с к о л ь 
ких вулканических центров. О б этом мож но судить несмотря на м е та 
морфизм пород  в условиях эпидотовых ам ф и болитов  и интенсивную 
складчатость , которая  не привела к резком у пространственном у и зм е
нению различны х пачек пород. В ряде участков н аблю дается  грубо-
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Таблица 2
Химический состав вулканогенных пород Хаутаваарской зоны

Окислы l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 и 12 13 14

s t o 2 60,47 64,20 60,14 70,20 65,76
I

63,99 63,54 57,20 49,80 70,78 53,46 65,76 80,76 81,79

т ю 2 0 ,8 8 0,86 0,85 0,74 0,59 0,76 0,65 0,81 0,93 0,58 0,78 0,59 0,21 0,27

a i 2o 3 16,23 14,55 15,53 15,48 16,56 21,06 15,95 23,33 12,69 15,70 13,94 16,56 12,48 8,91

Fe20 3 1,66 1,63 0,81 1,53 1,34 0,29 1,85 1,25 3,32 0 ,8 8 2,27 1,34 1,40 0,49

FeO 4,74 4,02 5,32 1,11 3,03 1,08 2,44 2,22 10,78 0,40 7,41 3,03 0,29 1,57

MnO 0,11 0,16 0,16 0,05 0,08 0,09 0,09 0,06 0,24 0,02 0,023 0,08 0,03 0,05

MgO 2,81 2,94 4,45 0,49 1,72 1,71 1,87 3,76 8,33 1,55 6,53 1,72 0,88 1,56

CaO 5,31 5,57 6,63 3,80 4,96 5,20 8,92 4,62 9,86 1,64 11 ,88 4,96 — 1,98

Na20 3,58 4,43 4,71 5,80 3,67 0,58 0,70 2,93 0,34 0,95 1,96 3,67 0,32 1,57

k 2o 1,02 0,45 0,45 0,28 1,07 3,02 2,25 1,60 0,12 3,71 0,16 1,07 2,10 0,84

h 2o 0,26 0,32 0,30 0,02 0,24 0,10 0,12 0,14 0,05 0,17 0,11 0,24 0,14 0,14

nnn 1,84 1,0! 1,00 0,61 1,66 2,18 0,92 2,48 3,91 3,34 1,23 1,66 1,44 1,17

Сумма 98,91 100,14 100,35 100,19 100,74 100,36 99,52 100,40 100,37 99,70 98,96 100,71 100,32 100,34

Базальт-андезит-дацнт-липаритовая формация: 1 — андезитовый порфирит (среднее по 12 анализам); 2 — шаровой андезитовый порфирит 
(внешняя часть шара); 3 — то же, что и 2 (центральная часть шара); 4, 5 — липарито-дацитовые порфириты; 6, 7, 8, 9 — липарито-дацитовые 
порфириты, измененные железо-магнезиально-кальцевым метасоматозом; 10 — графитистый сланец; 11 — диабаз (среднее по 31 анализу) спили- 
то-диабазовой формации; 12 — дацитовый порфирит; 13 — кварцевый туфопесчаник; 14 — хемогенный кварцит.

Аналитики; 3. Я. Барменкова, Г. И. Капустина, Л. Н. Мокеева.



зональное распределение пирокластических ф аций вокруг вулкани ческо
го центра. Н аи б о л ее  м ощ ная  и с л о ж н а я  вулкан и ческ ая  постройка за- 
кар ти р о ван а  в районе д. И гнойлы. Ц ен тральн ую  часть  зан и м аю т  гл ы 
бовые вулканические брекчии (аглом ератовы е  туфы, частью, по-види
мому, лавобрекчии ) андезитовы х и андези то -базальтовы х  порфиритов. 
С у дален ием  к северу, востоку и югу зам етн о  уб ы вает  р азм ерность  об 
ломочной части пирокластов. П о я в л яю тся  горизонты лапиллиевы х 
и м елкооблом очны х туфов, которы е с удален ием  постепенно вытесняю т 
грубообломочные вулканические продукты. Н аи б о л ее  уд ален ны м и от 
центра ву л кан и зм а  явл яю тся  тонкозернисты е аф ан итовы е породы (по- 
видимому, пепловые туфы и туфф иты  с прослоями хемогенных к в а р ц и 
тов) и отчетливо слоистые кремнисты е туфф иты  и хемогенные к в а р ц и 
ты. Среди них встречаю тся иногда горизонты грубообломочных в у л к ан и 
ческих брекчий и туфов различной зернистости. Ф орм ирован ие  базальт-  
андезит-дацит-липаритового  ком п лекса  происходило м ногоф азно и из 
нескольких сбли ж енн ы х вулканических центров. Главны й из них н ах о 
дится, по-видимому, в районе д. Игнойлы. З д есь  за к а р т и р о в а н  шток 
субвулканических андезит-дацитовы х порфиритов, проры ваю щ ий вм е
щ аю щ ие его вулканические брекчии. Он имеет грубо изометричную 
форму разм ером  примерно 1,3 км в поперечнике с рядом  апофиз. Судя 
по его полож ению  в центре площ ади  грубообломочных брекчий при- 
ж ерловой  фации, он вы полняет  ж ерловин у  древней вулканической по
стройки. П о ряду  второстепенных признаков , локальности  р азвития  гру 
бообломочных туфов одного состава , наличию субвулканических тел 
и других, нам ечается  еще д в а  вулканических центра: первый в 1,5 км 
севернее д. И гнойлы и второй — в 1,0 км к северо-зап аду  от Игнойлы 
у р. Шуи. В целом опи сан ная  вулкани ческая  постройка п редставляет  
собой полигенный стратовулкан  центрального  типа по классиф икации  
А. Р и т м а н а  (1964). С ам о сто ятел ьн ая  вулкани ческая  постройка, вернее 
ее реликт среди различны х интрузивов основного и ультраосновного  
состава, за к а р т и р о в а н а  в 13 км севернее. О на слож ен а  пирокластам и  
и субвулканическим и о б р азо в ан и ям и  дацитового  и липарито-дацитового  
состава  и имеет асимметричное грубозональное  строение б л аго д ар я  т о 
му, что за п а д н а я  и ю ж н а я  ее части «съедены» габбро-ам ф и болитам и . 
С з а п а д а  на восток н аблю дается  т а к а я  смена фаций: субвулканическое 
тело дац итовы х порфиритов — глы бовы е брекчии и лап и лли евы е  туфы 
дац итовы х и липари то-дацитовы х  порфиритов — м елкооблом очны е ту 
фы и туфф иты  липари товы х порфиров — вулканогенно-осадочны е гра- 
фито-кремнисты е сланцы.

Л а в о в а я  ф ация . Н есколько  потоков л а в  и лавобрекчий  андезитовых 
порфиритов встречено среди грубообломочны х вулканических брекчий. 
В современном виде это массивные, довольно  однородные породы с п ор
фировой структурой. Р а зм е р  вкрап лен ников  п л аги о к лаза  (№  28— 40)
1— 3 мм. О сновн ая  м асса  сл о ж ен а  обыкновенной роговой обманкой, 
биотитом, альбитом , эпидотом, меньш е встречается  к вар ц а .  И ногда  от
м ечаю тся м и н далекам енн ы е разновидности  андезитовы х порфиритов. 
М елкие, округлой ф орм ы  миндалины, к а к  правило, выполнены эп идо
том с примесью сульфидов. Л аво б р ек чи и  отличаю тся от л ав  наличием 
обломков, составляю щ им и не более 10— 15% объем а породы. Д л я  л ав  
и лавобрекчий  х ар актер н ы  эп идотизац ия  и альби ти зация , которые с в я 
заны  с процессами автом етам орф и зм а .

П и р ок ласти ч еская  ф ац и я  базальт -ан дези т-дац и т-ли п ари тового  к ом п 
лекса  п редставлена  широким спектром обломочных вулканических по
род различного  состава. Среди них больш ое значение имеют грубообло
мочные вулканические брекчии андезитовы х и андезито-базальтовы х  
и базал ьто вы х  порфиритов, которые развиты  в районе д. Игнойлы на
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площ ади  около 3 0 — 40 к м 2. С ледует  зам етить , что термин «вулкани че
ские брекчии» здесь явл яется  обобщ аю щ им , в котором объединены аг- 
лом ератовы е  туфы  и лавобрекчии , плохо разли чаю щ и еся  м еж д у  собой. 
В улканические брекчии п редставляю т  собой породы обломочной тексту 
ры, количество облом ков  в которых колеблется  от 30— 40 до 60— 70% . 
Р а зм е р ы  их варьирую т от 1— 2 до 30— 40 см, причем п р ео б л адаю т  р а з 
меры 3— 15 см. Ф орм а  чащ е  вы тянутая  вследствие складчатости . С о 
отнош ения осей облом ков колеблю тся  от 1:2 до 1:7. П о составу о б л о м 
ков выделяю тся: а) вулканические брекчии с облом кам и  одного соста 
ва; б) вулканические брекчии с облом к ам и  различного  состава. Д л я  
первых х ар актер н ы  обломки андезитовы х порфиритов, имеющие п ор
ф ировую  структуру. В крапленники представлены  табл и ч кам и  среднего 
п л аги о к лаза  разм ером  1— 3 мм. В некоторых горизонтах вокруг о б л о м 
ков зам етн а  светл ая  кай м а  дезинтеграции. Очень характерн о ,  что б о л ь 
шинство облом ков  в вулканических брекчиях осветлено благо д ар я  
н алож ен ны м  процессам  альбитизации и эпидотизации. О светление н ач и н а 
ется с периферии и в одних случаях  об р азу ет  узкую  каемку, а в д р у 
г и х — за х в а т ы в а е т  почти весь обломок. Б л а г о д а р я  осветлению о б ло м 
ков и меньш ему со дер ж ан и ю  в них ам ф и бо л а  в о б н аж ен и ях  они резко 
вы деляю тся  на фоне более темной массы цемента.

Среди вулканических брекчий с облом кам и  различного  состава  
встречаю тся горизонты с об лом кам и  дац итовы х и андезитовы х п ор ф и р и 
тов и с цементом дац итового  или андезито-дацитового  состава. Р а зм е р  
облом ков  колеблется  от 0,5— 1,5 до 10— 15 см, более крупные встр еч а 
ются реже. П р е о б л а д а ю т  обломки разм ером  5— 15 см. О блом ки  д ац и т о 
вых порфиритов составляю т 40— 50% . Они х ар актер и зу ю тся  афанито- 
вым строением с порфировой структурой. Во вкрап лен н и к ах  находится  
плаги ок лаз . Темноцветный минерал  представлен  биотитом. Обычно они 
энидотизированы . О блом ки  андезитового  состава , п ревращ енны е м е та 
морф изм ом  в ам ф и боловы е  сланцы , составляю т  около 20% . В о б н а ж е 
нии они резко  вы деляю тся  темным цветом за  счет больш ого с о д е р ж а 
ния в них ам ф и бола . О коло  5— 7% составляю т обломки эпидозитов — 
светлых аф ан и товы х  пород, слож енны х преимущ ественно эпидотом. 
Генезис этих облом ков  неясен. П р едп олож и тельн о  это могут быть и зм е
ненные обломки дац итовы х порфиритов, зам ещ ен н ы е  агрегатом  эпидо- 
та. Вместе с тем встречаю тся в породах  гнездообразн ы е вы деления  эпи- 
дота, имею щие обломковидную  форму. Ц ем ен т  описываем ы х брекчий 
представлен  м елкооблом очны м  м атери алом  дацитового  состава . В о д 
ном ки лом етре севернее д. И гнойлы был встречен горизонт в у л к а н и 
ческих брекчий андезитовы х порфиритов, в которых облом очная  часть 
представлена  более разнообразно . М ощ ность его около 100— 120 м. 
О блом ки составляю т 70— 80% . П р е о б л а д а ю т  разм еры  2— 10 см, р еж е  
достигаю т 15— 25. Ф о р м а  н еп рави льная , изом етричная  со сглаж ен н ы м и  
контурами. Среди них р азли ч аю тся  обломки: а) андезитовы х п орф и ри 
тов (40— 4 5 % ) ;  б) светлых п л аги окварц евы х  порфиров (5 — 10 % );  в) 
обломки эпидозитов (1 0 % ) ;  г) единичные обломки мелкозернисты х по
род, похож их н а  граниты. В цементе м елкозернисты е породы ан д ези то 
вого состава. В этих брекчиях встречаю тся обособления агрегатов  кр у п 
нозернистого ам ф и бола ,  которые по ф орме легко  м ож но принять за  о б 
лом ки брекчий. Генезис этих обломковидны х образован ий  в аж ен  по той 
причине, что наводит на мысль о сущ ествовании древнего  ф ундам ен та , 
слож енного  подобными ам ф и болитам и . О д н ако  при вни м ательном  и зу 
чении подобных образован и й  на ш ирокой площ ади  возм ож н о у стан о 
вить их метам орф ический генезис подобно ам ф и боловы м  обособлени
ям в андезитовы х порф ири тах  р ай о н а  Ч ал ки . М ож н о  н аб лю д ать  посте
пенные переходы от единичных порф иробласт  ам ф и бола  к их мелким
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агрегатам  и, наконец, к облом ковидны м  об р азо ван и ям  в вулканических 
брекчиях.

Н епосредственно севернее площ ади  вулканических брекчий анде- 
зитовых и андезито-базальтовы 'х  порф иритов  и вдоль восточного ф л а н 
га структуры  за к а р ти р о в а н ы  горизонты вулканических брекчий даци- 
товых и андезито-дацитовы х порфиритов. Они слож ен ы  облом кам и  
дацитовы х или андезито-дацитовы х порф иритов  угловатой  или у дли нен
ной ф ормы, сцем ентированны е хлоритизи рован ны м  цементом  дацитово- 
го состава . О блом ки  имеют порф ировую  структуру, часто альбитизиро- 
ваны и эпидотизированы . Р азм ер н о сть  обломков, в целом, меньше, чем 
в описанных выше вулканических брекчиях  андезитовы х и андезито 
базал ьто вы х  порфиритов. Среди них встречены породы (по-видимому, 
лавобрекчии ) дацитового  состава  с крупными о блом кам и , которы е поч
ти полностью зам ещ ен ы  кварц -эпи дот-альбитовы м  агрегатом . В этих 
породах  много эпидотовых м ин далин округлой ф орм ы  р азм ер о м  0,3— 
1,5 см. В них встречаемся вкрап лен ность  халькоп ирита . П ричем  м и н д а 
лины одинаково  встречаю тся как  в цементе, т а к  и в о б лом к ах .

Горизонт глыбовых вулканических брекчий липари то-дацитового  
состава  ориентировочной мощ ностью 40— 50 м был прослеж ен  в 1,8 км 
зап ад н ее  ст. Х а у т ав а а р а .  Это своеобразн ы е породы, на 50— 60% сл о ж е н 
ные крупны ми облом кам и , р азм ер  которых колеблется  от 10X 15  см до 
0,7X1,1  м. Ф орм а  крупных облом ков  — вулканических бомб — плавно  
округлая ,  груш еви дн ая , слабо  вы тян у тая  в н ап р авл ен и и  р ассл ан ц еван и я  
(С З  340°). П о  составу р азли ч аю тся  два  вида обломков. П е р в а я  р а з н о 
видность представлена  породой, состоящ ей из относительно крупных 
(0,3— 0,6 см) кри сталлов  п л а ги о к л а за ,  р еж е  к в ар ц а  с лепидограноб- 
ластовой основной массой, слож енной кварц ем , плаги ок лазом , биотитом, 
мусковитом и редкими зерн ам и  ту р м ал и н а .  В торая  разнови дн ость  о б 
л о м к о в — это липари товы е (?) порфиры, д ля  которых х ар ак тер н о  н а 
личие вкрап лен ников  кв ар ц а  и кислого п л аги о к лаза .  В отличие от пер 
вой разновидности  они более тонкозернисты е, не со д е р ж а т  почти в сво
ем составе  биотита, а основная  м асса  слож ен а  альбитом , хлоритом, 
кварц ем , серицитом, редко встречается  калиевы й  полевой шпат. Ц е 
мент брекчий слож ен м елкооблом оч н ы м , м атер и ало м  того  ж е  состава . 
В верхней части горизонта р азм ер  облом ков несколько ум еньш ается . 
Там  не встречаю тся  обломки, превы ш аю щ ие 20 см в поперечнике. В ер х 
ний кон такт  глыбовых брекчий с лавобрек чи ям и  липари то-дацитовы х 
порфиритов неровный, с з ап л ы в ам и  последних м еж д у  облом кам и . По 
ф орм е и р азм ер у  обломков, беспорядочному их располож ен ию  м ож но 
предполагать , что описанные глы бовы е вулканические брекчии — это 
бомбовый горизонт, об разован и е  которого происходило близко  от ц ен т
ра и зверж ения. К подобному вы воду приводит сравнение со сходными 
об р азо ван и ям и  более молодого в озраста  (К оптев-Д ворников  и др., 
1967). Д л я  подобных горизонтов, как  отм ечается  в приведенной работе, 
состав крупных обломков цементирую щ ей массы чащ е всего одинаков, 
что н аблю дается  и в описанном случае.

И гним бритоподобны е о б р азо ван и я  липари то-дацитовы х порфиритов 
слагаю т в верхней части андезито-дацитового  ком п лекса  несколько 
линзовидной формы  покровов общей мощ ностью  около 100— 150 м, ко 
торые не п рослеж и ваю тся  на больш ие расстояния (не более 500— 600 м). 
К аж д ы й  из таких  покровов состоит из отдельных потоков, м еж д у  ко 
торыми р асп о л агаю тся  м ал о м о щ н ы е (1— 10 м) прослои м елкооблом оч 
ных туфов аналогичного  состава. К а к  правило, игнимбритоподобные ли- 
парито-дацитовы е порфиры  состоят из многочисленных обломковидных 
образован ий  (ф ь ям м е) ,  которые ч ащ е  всего непосредственно п ри лега 
ют друг к  другу.
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О блом ки  имеют округлую  или более слож ную  форму, нередко в ы 
тянутую в нап равлени и  расслан ц еван и я .  Р а зм е р  их колеблется  от 0,5 
до 3— 4 см. С реди  них встречаю тся глыбы до 30—40 см в поперечнике 
(рис. 13). Среди таких  «обломковидных» пород встречаю тся  участки 
аф ан итовы х светлых пород с ф лю идальной  текстурой. П одобной флюи- 
дальн остью  об лад аю т  некоторые обломки.

Л ап и лл и ев ы е  туфы дац итовы х и андезито-дацитовы х порфиритов 
сменяю т к северу крупнообломочны е вулканические брекчии И гнойль- 
ской вулканической постройки, которые встречаю тся и на восточном ее 
ф ланге. Они хар актер и зу ю тся  наличием  мелких обломков п реи м ущ ест
венно дацитового, р еж е  андезито-дацитового  состава , составляю щ и х  от 
20— 30 до 60% объем а породы. Р а зм е р  их колеблется  от 0,5 до 2— 3 см. 
О блом ки  чащ е  имеют м икропорф ировую  структуру. Ц ем ен т  ж е  аф ани- 
товый, по-видимому, р аскри сталли зован н ы й  пепловый туф. Х арактер-

Рис. 13. Игнимбритоподобные образования (лавобрекчии?) липарито-дацитовых
порфиритов

но, что на площ ади  разви ти я  лапи лли евы х  туфов часто встречаю тся п р о 
слои кремнисты х туффи.тов и иногда хемогенных кварцитов.

Л ап и лл и ев ы е  туфы  липари то-дацитовы х  порфиритов зап ад н ее  ст. 
Х а у т а в а а р а  об разую т небольшой мощ ности горизонты в тесной прост
ранственной ассоциации с описанными выше игнимбритоподобными ли- 
пари то-дацитовы м и порф иритам и. Они состоят на 60— 70% из облом ков  
аф ан итовы х светлых пород, имею щих угловатую  неправильную  форму 
разм ером  0,5— 2— 3 см. В цементе много хлорита, кварц а ,  альби та , эпи- 
дота. Среди них встречаю тся  линзы вулканических брекчий близкого 
состава  с разм ером  облом ков  от 2— 3 до 7— 10 см. О дин из таких  гори 
зонтов р асп олож ен  в верхней части р азр еза ,  подстилая  туффиты.

Тонкообломочны е туфы  и туфф иты  липаритовы х порфиров — это 
светлые, сущ ественно кварц евы е  породы, по облику сходные с липарито- 
дац итовы м и порф иритами. Химический состав их отличается  от липари- 
то-дацитов более высоким содерж анием  крем н езем а  и постоянным п р ео б 
ладан и ем  окиси к ал и я  над  окисью натрия (табл. 2 ) .  Они состоят из 
кластогенного квар ц а  (разм ер  зерен 0,3— 3 мм) и основной массы, сло 
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женной серицитом, альбитом , кварц ем , эпидотом. Туффиты образую т 
горизонты небольшой мощ ности в верхней части р а з р е з а  и постепенно 
переходят  в вулканогенно-осадочны е образован ия .

М ел ко о б л о м о ч н ы е ' кри сталлокласти ческ и е  и ли токри сталлокласти -  
ческие туфы дац итовы х порф иритов  зан и м аю т  значительную  пл о щ адь  
на периферии И гнойльской  палеовулканической  постройки, с севера 
и востока о к ай м ля я  ее. К  востоку они, по-видимому, постепенно перехо
д я т  в рудносланцевую  вулканогенно-осадочную  толщ у. И х мощ ность 
колеблется  от 200 до 400 м. Они х ар актер и зу ю тся  довольно однородным 
строением: среди мелко- и среднезернистой основной массы, слож енной 
альбитом , кварц ем , биотитом, хлоритом, эпидотом, имеются многочис
ленные вкрапленники (частью  это обломочки) п л аги о к лаза ,  как  п р а в и 
ло, сильно измененного и зам ещ ен ного  м елкозернисты м  агрегатом  эпи- 
дота, серицита, альби та . Р а зл и ч н а я  зернистость туфов (мелко- и ср ед 
незернисты е),  у с т ан а в л и в а е м а я  по величине облом ков п л аги о к лаза ,  под
черкивает  грубую  слоистость всей пачки туфов. В некоторых слоях н а 
ряду  с п л аги ок лазом  находится  то  или иное количество вкрап лен ников  
(?) кварц а .  Р а зм е р ы  вкрап лен ников  (обломков) варьи рую т  от 1мм до 
1 — 1,5 см. Во многих сл у чаях  они о б ж аты  и р азв ал ь ц о в ан ы . П омимо 
облом ков  п л а ги о к л а за  и кв ар ц а ,  в некоторых горизонтах  наблю даю тся  
мелкие (2— 5 мм) обломочки пород  дац итового  состава . Н ередк о  в т у 
ф ах  у стан авли вается  т о н к а я  слоистость, обусловленн ая  чередованием  
слойков с крупны ми (до 1 см) облом к ам и  п л а ги о к л а за  и слойков афа- 
нитового строения, почти без облом ков  п л аги о клаза .

Среди м елкооблом очны х туфов в ряде  мест устан авли ваю тся  л и н 
зы и прослои до 15— 30 м мощ ности л ап и лли евы х  туфов и вулканических 
брекчий аналогичного  состава . О блом ки  представлены  дацитового  с о 
става  породой порфировой структуры. Р а зм е р ы  облом ков  от 1,5 до 10— 
12 см. Обычно они сильно вытянуты по сланцеватости . И н огда  в них 
бы вает  зам етн а  гр у бая  слоистость, мощ ность слоев 0,5— 2,5 м. Очень 
х арактерн о  наличие опаловидны х стяж ений  крем н езем а  (в н астоящ ее  
время полностью р аскри сталли зован н ы х)  овальной  или более слож ной  
ф ормы  р азм ер о м  3— 15 см в поперечнике с нечетким зональн ы м  строе
нием. К роме того, в зоне перехода туфф итов  в граф и то-крем нисты е с л а н 
цы в них постоянно у стан авли ваю тся  хар ак тер н ы е  графито-крем нисты е 
конкреции. В современном виде они п редставляю т  чащ е  довольно п р а 
вильные линзы , вы тянуты е по простиранию  и падению  сланцеватости . 
Р азм ер ы  их колеблю тся  от 2 x 1  до 4 0 x 7  см. Конкреции характери зую тся  
прекрасн ы м  зон альн ы м  строением. Н а б л ю д а ю тс я  две  зоны: внеш няя  — 
светлая , сло ж ен н ая  тонкозернисты м кварц евы м  агрегатом , и вн утрен н яя— 
черная, гр аф и то -к вар ц евая .  Генетически описываем ы е конкреции, по- 
видимому, п ред ставляю т  стяж ен и я  геля к р ем н езем а  с примесью у гл и 
стого вещ ества. С ледует  заметить , что первичный химический состав 
липари то-дацитов  и липари тов  сильно изменен налож ен н ы м и  м етасом а- 
тическими процессами (в том числе Ре — M .g— С а  м е тасо м ато зо м ) ,  к о 
торые наиболее  интенсивно развиты  в верхней части р а зр е за  у к о н та к 
та с д и а б а за м и .  В р езу л ьтате  этих процессов о б р азо в ал и сь  таки е  мине
ралы , к а к  андалузит , кордиерит, антофиллит, ж елези сты й  хлорит, т у р м а 
лин, уваровит, фуксит, что наш ло  отраж ен и е  и в химическом составе  
пород (табл. 2 ) .  Вопрос о природе и х ар а к т е р е  этих процессов требует 
специального рассм отрения .

С убвулк ан и ч еская  ф а ц и я  базальт -ан дези т-дац и т-ли п ари тового  к ом п 
лекса  п редставлен а  андезито-дацитовым и, д ац итовы м и порф ири там и  
и ли пари товы м и кварц евы м и  порф ирам и. А ндезито-дацитовы е порфи- 
риты о б р азу ю т  субвулканический ш ток в цен тральной  части И гн о й л ь
ской палеовулканической  постройки. Он имеет неправильную  форму,
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близкую  к  изометричной, р азм ер о м  прим ерно 1,4X1 км. Установлены ' 
рвущ ие кон такты  его с вм ещ аю щ и м и вулканическими брекчиями, в сто
рону которых отходит целый р я д  апофиз. М акроскопически  — это одно
родные м ассивны е породы порф ировой структуры. В к рап лен ники  п ред 
ставлены  п лаги о к лазо м  №  28—44. Р а зм е р  вкрап лен ников  1— 4 мм, иног
д а  больше. О сновн ая  масса  породы сл о ж ен а  ам ф и болом  (обы кновен
ная  роговая  о б м а н к а ) ,  биотитом, эпидотом, альбитом; встречается  не
много кварц а ,хлори та .  В приконтактовой  части породы нередко  брекчи- 
рованы  и имеют наи более  эф ф узивны й облик: в тонкозернистой основой 
массе резко  вы деляю тся  крупные порф ировы е вкрапленники п л а г и о к л а 
за. Р а зм е р ы  некоторых из них достигаю т 1— 2 см. Х ар актер н ы  гнездооб
р азн ы е  скопления крупных зерен п л а ги о к л а за  вместе с ам ф и болом . 
Р а зм е р ы  этих гнезд  3— 10 см. В цен тральной  части андезито-дацитовы е 
порфириты при обретаю т  облик диоритов. К ром е субвулканического  ш то
ка, андезито-дац итовы е порфириты нередко встречаю тся  в виде даек  
среди в м ещ аю щ и х  брекчий и туфов. М ощ ность  их колеблется  от п ер 
вых метров до 50— 70 м. Внеш ним обликом , составом  и структурой они 
не отличаю тся  от описанных андезито-дац итовы х порфиритов, в о з м о ж 
но несколько мелкозернистее.

С убвулканические  тела  и дай ки  дац итовы х порф иритов  встреча
ются только  в п р ед елах  палеовулкани ческой  структуры, слож енной в у л 
каническими п родуктам и  дац итового  и липари то-дацитового  состава. 
Н а  участке И гнойльской  структуры  они не встречены. К ром е того, а н а 
логичные дай ки  часто встречаю тся среди д и а б а зо в  на участке  Х аутава-  
арского  м есторож дения . Д ац и то в ы е  порфириты образую т небольш ие т е 
ла, ф о р м а  и р азм ер ы  которых из-за  плохой обнаж енн ости  неизвестны, 
и многочисленные дай ки  мощ ностью  от 0,5 до 10— 15 м. М акроск оп и че
ски это светло-серые, тонкозернистые породы порфировой структуры.
От сходных по составу  вулканических брекчий отличаю тся массивной 
текстурой. П орф ировы е вкрапленники слож ены  п л аги оклазом  №  22— 40, 
а основная м асса  кислых — пл аги оклазом , биотитом, кварцем , эпидотом, 
клиноцоизитом. В отдельных случаях , обычно в более крупных телах  на 
выветрелой поверхности, зам етн а  сто лб ч атая  отдельность.

Д а й к и  липари товы х  кварц евы х  порф иров встречаю тся довольно 
редко и только  в п ределах  Игнойльской палеовулкани ческой  структу
ры, где они, по-видимому, за в е р ш а ю т  б азальт-андезит-дац ит-ли парито-  
вый вулкани зм . К а к  правило, они имеют небольш ую  мощность, не пре
вы ш аю щ ую  10— 15 м, а чащ е первые метры. К варц евы е  порфиры 
слож ены  тонкозернистой кварц-альбит-серицит-биотитовой  основной 
массой и многочисленными, довольно крупны ми (1— 4 мм) вк р ап лен н и 
кам и  опаловидного  кварц а .  Эти дай ки  не имеют определенной струк- /  
турной приуроченности. Они проры ваю т вулканические брекчии как  
андезитового, т а к  и андезито-дацитового  состава  и являю тся , по- 
видимому, завер ш аю щ и м и  крайним и (по составу) членами кр ем н е
кислых диф ф ерен ц и атов  базальт -ан дези т-дац и т-ли п ари тового  в у л к а 
низма.

Вулкан оген но-осадочная  ф ац и я  б азальт-андезит-дац ит-ли паритово-  
го ком плекса  представлен а  р азличны м и кремнистыми о садкам и : м ел ко 
зернисты ми кварц евы м и  туф ф итам и , крем нисты м и туф ф итам и , хемоген- 
ными к в арц и там и  и граф ито-крем нисты м и сланцам и , которые на зн а ч и 
тельной п л ощ ади  р азви ваю тся  по периферии вулканических построек. 
М елкозерн исты е кварц евы е  туф ф иты  слож ены  мелким (0,5— 2 мм) кла- 
стогенным кварц ем , р еж е  плагиок лазом , и тонкозернистой серицит- 
альби т-кварцевой  основной массой. И н о гд а  в них со дер ж атся  мелкие 
(0,5— 1,5 см) кремнисты е стяж ения . В квар ц евы х  туф ф итах , по-видимо- 
му, м ало  терригенного м атер и ала ,  и только наличие слоистости позво-
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Ляет рассм атр и вать  их к а к  осадки. Н ередк о  кварц евы е  туфф иты  пере
слаи ваю тся  с грубообломочны ми вулканическим и брекчиями или лапил- 
лиевыми туф ам и  дацитов . К ремнисты е туфф иты  характери зую тся  су
щественно кварц евы м  составом  с примесью биотита и серицита, плот
ным аф анитовы м  слож ением, раковисты м  изломом и хорош о в ы р а ж е н 
ной слоистостью. М ощ ность слоев в 'р а з л и ч н ы х  горизонтах  колеблется  
от 2— 5 см до 0,5— 1 м. К а к  правило, среди них постоянно встречаю тся 
слои хемогенных кварц и тов^м ощ н остью  от первых см до 0,5— 1,5 м. 
О т кремнистых туфф итов  они отличаю тся  более кварц евы м  составом. 
Химический и петрографический состав кремнисты х туфф итов  не п остоя
нен и зависи т  от количества примеси туфогенного м атер и ала .  Н а  з а п а д 
ном ф лан ге  И гнойльской  вулканической структуры  встречаю тся гори
зонты тонкозернистых туф ф итов  сущ ественно ам фиболового  состава , 
которые имеют постепенные переходы с норм альны м и крем нисты м и 
туф ф итам и . С реди  полей р азвития  кремнисты х осадков  часто встреч а
ются прослои лап и лли евы х  туф ов и вулканических брекчий. Х а р а к т е р 
ной особенностью кремнисты х туфф итов  и хемогенных кварц итов  я в л я 
ется постоянное присутствие в них сингенетичной сульфидной м и н ер а 
лизаци и  в виде тонкой послойной вкрапленности.

Л и п ари то-дац и товы е  вулканогенны е о б р азо в ан и я  на участке з а п а д 
нее ст. Х а у т ав а а р а  зав ер ш аю тся  горизонтом вулканогенно-осадочны х 
графито-кремнисты х, кремнисты х и графитисты х сланцев, которые в ы т я 
гиваю тся полосой вдоль кон такта  с д и а б а з а м и  в виде дуги согласно со 
складчаты м и структурами . З д есь  они прорваны  многочисленными интру
зиям и  ультраосновны х и основных пород. М ощ ность горизонта 40— 80 м 
в его северной части, к югу увеличивается , но здесь  графитисты е с л а н 
цы и хемогенные кварциты  находятся  в виде реликтов (ксенолитов) 
среди проры ваю щ и х их основных и ультраосн овны х  интрузивов.

Граф ито-крем нисты е сланцы  — это тонкослоистые, плойчатые поро
ды, в которых слои графитисты х сланцев  п ереслаиваю тся  со слоями 
аф ан итовы х кварцитов , п редставляю щ их  собой хемогенные осадки  геля 
крем н езем а  и кварц евы х  туфопесчаников (туф ф итов) .  М ощ ность слоев 
от 1— 2 до 10— 15 см. Н а р я д у  со слоями кварц итов  здесь ж е  присутст
вуют кремнистые стяж ен и я  разм ером  до 40 см, аналогичны е о п и сан 
ным. Н ередко  в таких стяж ен и ях  зам етн а  тон кая  зональность, четко 
п овторяю щ ая  контуры стяж ения .

Тонкослоистые графито-крем нисты е сланцы  чередуются с более 
мощ ными (до десятков  метров) прослоями графитисты х сланцев , к в а р 
цитов, туфф итов  (химические анали зы  этих пород  представлены  в табл . 2). 
Г раф итисты е сланцы  по сущ еству п р ед ставл яю т  собой те ж е  к в а р 
циты и туффиты , но обогащ енны е графитом. Ч а щ е  это черные м ассив
ные, кремнистые (лидитоподобные) породы, иногда — тонкослоистые,' 
и со д ер ж ат  многочисленные мелкие (0,5— 1 см) стяж ен и я  к вар ц а ,  б л а 
годаря  которым имеют своеобразн ую  оспенную текстуру. В некоторых 
ш ли ф ах  бы вает  хорош о видна п сам м итовая  структура  этих пород.

Кремнистые сланцы  были обнаруж ены  в 0,5 км к ю го-западу  от ст. 
Х а у т ав а а р а ,  где они представлены  пачкой п ереслаиваю щ ихся  хем оген
ных с афанитовой  структурой кварц итов  мелко- и среднезернистых к в а р 
цевых туфопесчаников  — туфф итов  (рис. 14).

Кроме описанных графитисты х и различны х кремнистых сланцев, 
в этой ж е  зоне встречаю тся мелкозернисты е биотитовые и гранато-био- 
титовые (иногда с ам ф и болом ) сланцы , по всей вероятности, т а к ж е  о т 
носящ иеся к вулканогенно-осадочны м образован и ям .

Х арактерной особенностью вулканогенно-осадочны х образован и й  я в 
ляется  то, что в них постоянно присутствует значительное количество 
сульфидов, преимущ ественно пирротина, халькоп ирита , р еж е  сф алери-
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Та, пирита, галенита, арсенопирита. С о д ер ж ан и е  меди в отдельны х у ч а 
стках  достигает  промы ш ленны х значений.

В километре зап ад н ее  ст. Х а у т ав а а р а ,  среди вулканогенно-осадоч
ных образован ий , н аб лю д али сь  своеобразн ы е псевдоконглом ераты  (тек 
тоническая  бр екчи я ) ,  состоящ ие из округлы х овальны х или резко  вы 
тянутых облом ков (галек) кварц итов  и графитисты х сланцев  с интен
сивно ам ф и болизированны м  цементом дацитового  состава. Р а зм е р  о б 
л ом ков  от 1— 2 до 40— 50 см. Здесь  ж е  присутствуют см яты е линзы  
графитисты х слан ц ев  разм ером  до 1,5— 2 м. М ощ ность этих псевдокон
глом ератов  10— 15 м.

Рис. 14. Кремнистые сланцы

А ндезит-дацитовый вулканогенный комплекс, развитый на участке 
Ч а л к а  —  М асельга , отличается  от описанного выше б азальт -ан дези т-да -  
цит-липаритового ком плекса значительной долей м ин далекам енн ы х л ав  
андезитовых, андезито-дацитовы х и дац итовы х порфиритов. Н а р я д у  
с м ассивными л а в а м и  встречаю тся потоки л а в  ш аровой (подушечной) 
текстуры. П и р окласти ч еская  ф ация  в общем объеме комплекса не пре
вы ш ает 50%- О на представлена  грубообломочными вулканическими 
брекчиями андезитовы х порфиритов, лапилли евы м и , мелкообломочны ми 
и другими туф ам и  андезитовых и дац итовы х порфиритов. Н аличие  слои
стости в некоторых пачках  туфов и туффитов, присутствие горизонтов 
графитисты х и граф ито-крем нисты х сланцев  вблизи восточного к о н та к 
та  структуры свидетельствуют о том, что ф орм ирование  ком п лекса  п р о 
исходило в подводной среде. С убвулк ан и ческая  ф ация  имеет резко  под
чиненное значение и представлена , в основном, д ай к ам и  андезитовы х 
и андезито-дацитовы х порфиритов. Д л я  больш инства разновидностей 
пород х ар актер н ы  аф ировы е или микропорф ировы е структуры. М а к р о 
скопически зам етн ы е  порфировы е вкрапленники п л аги о к лаза  встреч а
ются только  в субвулканических д ай к а х  и иногда в л ав ах .  Химический 
состав пород комплекса  колеблется  от андези то-базальтов  до дацитов  
(редко встречаю тся липари то-дац и ты ).  Р езко  п реобладаю т  породы р я 
д а  андезит-дацит. Б а за л ь т ы  практически отсутствуют. В целом породы 
относятся к высокоизвестковистым об р азо ван и ям  при относительно низ-
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Ком содерж ан и и  щелочей. В л а в а х ,  вулканических брекчиях  и субвулка- 
нических д а й к а х  всегда  окись- н атрия  п рео б л адает  н ад  окисью калия, 
а в тонкообломочны х ту ф ах  и ту ф ф и тах  соотношение щ елочей о б 
ратное.

Н еобходим о отметить некоторые особенности в пространственном 
разм ещ ен ии  вулканических ф аций  ком плекса . В северной части п л о щ а 
ди распростран ен и я  пород ком плекса за к а р т и р о в а н  небольш ой участок 
грубообломочны х вулканических брекчий (аглом ератовы х  туф ов)  ан д е
зитов, сильно р ассл ан ц о ван н ы х  и см яты х в мелкие складки . П л о щ ад ь  
этого участка  не превы ш ает  1 — 1,5 к м 2. Ф орм а  его б ли зк а  к изометрич- 
ной, несколько вы тян ута  в субм ери ди ональном  нап равлени и . П оле м ин
д ал ек ам ен н ы х  л а в  андезитовы х и андезито-дацитовы х порфиритов с м а 
лом ощ н ы м и горизонтами туф ов расп о л агается  вокруг грубообломочных 
брекчий и, су ж аясь ,  п р о сл еж и вается  к  югу. Н а  ш ироте д. М асельга  
андезитовы е порфириты постепенно сменяю тся л а в а м и  и ту ф ам и  даци- 
товых порфиритов, а первые оттесняю тся к западу . Ш ар о в ы е  л авы  а н 
дезитовых порфиритов и грубообломочны е вулканические брекчии по
я вл яю тся  примерно в 2,5 км к северо-зап аду  от д. Х а у т ав а а р а .  Туфы, 
туффиты и вулканогенно-осадочны е о б р азо ван и я  распространены  по пе
риферии площ ади  развития  комплекса . Т акое  распределен ие  вулканоген
ных ф аций  д ае т  основание предполож ить , что породам и  андезит-даци- 
тового ко м п лекса  сло ж ен а  еди н ая  вулкан и ческ ая  постройка, центр (или 
один из центров) которой находится, по-видимому, на участке развития  
грубообломочны х вулканических брекчий в районе горы Ч алки .

Л а в о в а я  ф ация . Л а в ы  массивны х андезитовы х и андезит-дацитовы х 
порф иритов  встречены в рай он е  озер Ч а л к а ,  К ар б о зер о  и д. М асельга ,  
в северной  части рассм атр и ваем о го  района. Они образую т  потоки м о щ 
ностью от 4 до 12 м. Д л я  н аи более  м ощ ных потоков, в отдельных сл у 
ч аях  , удается  установить диф ф еренц ированное  строение потоков. Ц е н т 
р ал ь н ая  часть  обычно представлен а  массивным порфиритом  с р е л и к т а 
ми порфировой структуры. В кровельной части вы деляется  м и н д а л е к а 
менная зона, в которой содерж ится  до 20— 30% м индалин иногда в ф о р 
ме ш аровы х  обособлений. М ин далин ы  выполнены кварц ем , к а р б о н а 
том, иногда с магнетитом, и сульф и дам и . Они имею т ф орм у линзочек 
р азм ером  до 1,5 см, резко  вы тянуты х по падению  сланцеватости . К а р 
бонатные м индалины  с поверхности выщ елочены, б л а го д а р я  чему на 
поверхности о б н аж ен и я  н аб л ю д ается  х а р а к т е р н а я  ноздреватость . В по
дош венной части потоков н аб л ю д ается  плотная  зона  андезитового  п ор
фирита.

Х арактерн ой  особенностью андезитовы х л а в  и туфов яв л яется  н а 
личие ам ф и боловы х  обособлений, о б разую щ и х  чередую щ иеся  полосы. 
Н а  70— 80%  они слож ены  ам фиболом , часто присутствует гранат. 
О б р азо ван и е  этих обособлений, по-видимому, обусловлено м етам о р ф и 
ческой диф ф еренц иацией . ,

Ш ар о в ы е  андезит вые порф ириты  не имеют ш ирокого р асп р о стр а 
нения. Н есколько  их потоков было изучено на участке  К ар б о зер а .  М о щ 
ность потоков ш аровы х л а в  2— 6 м. Они переслаиваю тся  с м ассивными 
андезитовы м и порф ири там и  и туф осланц ам и . Ш ары , сл агаю щ и е  эти 
потоки, имеют линзовидную , эллипсоидальную , к ар а в а е о б р аз н у ю  ф о р 
му, вы тянутую  согласно с общим структурны м н ап равлени ем  — С З  350°. 
Р азм ер ы  ш аров  варьи рую т  от 0,3 X 0,8 до 0 ,7X 1 ,5  м. Крупны е ш ары  
имеют зональн ое  строение. В неш няя  оторочка (0,2— 1 см) слож ен а  
светлым кварц -альбит-кли ноцои зитовы м  м атери алом  и густо насы щ ена 
мелкими м ин далин ам и  к в ар ц а  и альби та . С ледую щ ая  за  светлой ото
рочкой зона  имеет темно-серый цвет, т а к ж е  м и н далекам ен н ая .  Ц е н т 
р ал ь н ая  часть слож ен а  массивной лавой  без миндалин. В химическом
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составе  внешней (табл. 2, ан. 2) и центральной  зон ш ар о в  (табл . 2, 
ан. 3) р азли чи я  невелики. Во внешней зоне несколько повыш енное со
д ер ж а н и е  крем н езем а . К олебан ия  в содерж ан и и  остальны х окислов 
незначительные. Это м ож но объяснить  тем, что д и ф ф ер ен ц и ац и я  в ещ е
ства в ш ар а х  не происходила. П ростран ство  м еж ду  ш ар а м и  составляет  
5—8 см и выполнено расслан цованн ы м  кварц -би оти т-ам ф иболовы м  м а 
териалом . П ри  складчатости  ш ары  были сильно деф орм ирован ы  и р а с 
тянуты в направлении, перпендикулярном  воздействию давлен и я .  С о 
отнош ение осей изм ен яется  от 1 : 3  до  1 :1 2 .  Это обстоятельство  з а 
трудняет  возм ож н ость  определять  по ш а р а м  кровлю  и подош ву по
токов.

П и ро к л асти ч еская  ф ац и я  представлен а  вулканическим и брекчиями 
андезитовы х порфиритов и различны м и м етам орф изован ны м и м ел к о 
обломочными ту ф ам и  и туф ф и там и  с ли н зам и  и прослоям и лапиллие-  
вых туфов.

В улканические брекчии андезитовы х порфиритов были встречены 
в районе горы Ч ал ки , где они зан и м аю т  овальной формы  участок  р а з 
мером 1X 0 ,5  км. К ром е того, аналогичны е по составу и строению в у л 
канические брекчии были встречены в трех ки лом етрах  зап ад н ее  д. М а- 
сельги и в четырех к северо-западу  от д. Х ау тав аар ы , вдоль  р. Шуи. 
З д есь  они п ереслаиваю тся  с ш аровы м и андезитовы м и порфиритами. 
В улканические брекчии на 60— 70% состоят  из обломков, которы е сл о 
ж ен ы  преимущ ественно светлыми м ин ералам и: альбитом, клиноцоизи- 
том (эпидотом), кварц ем , биотитом, р еж е  —  ам ф и болом . Б л а г о д а р я  
этому они резко  вы деляю тся  в обнаж ени и  своим светлы м цветом на 
фоне темного сущ ественно амф и болового  цемента. Р а зм е р ы  обломков 
колеблю тся  от 2— 3 д оЮ — 15 см. У горы Ч а л к и  вулканические брекчии 
сильно расслан цованы , смяты  в мелкие складки . О бломки вытянуты 

. по сланцеватости  настолько, что иногда напоминаю т будинированны е 
слои.

М елко- и тонкообломочны е туфы и туфф иты  практически  полностью 
перекристаллизован ы  и превращ ены  при региональном м етам орф изм е 
в различны е метам орф ические  сланцы. П о  этой причине нередко б ы в а 
ет затрудн ительн о  определить их первичную природу. В этом могут 
помочь различны е косвенные признаки: а) наличие линз и прослоев кр у п 
нообломочных туфов; б) п ереслаивани е  с потокам и  л а в  и близкий х и 
мический состав; в) более сильное р асслан ц еван и е  по сравнению  с л а 
вами.

П а ч к а  ам ф и боловы х туф осланц ев  ориентировочной мощ ностью  
200— 250 м п рослеж и вается  вдоль зап ад н ого  кон такта  структуры на з а 
падном берегу Ш уи у д. Х ау тав аар ы .  Д л я  туф осланц ев  хар ак тер н ы  м ел 
к а я  плойчатость и густое насы щ ение мелкими ж и л к а м и  кварц -альбит-  
клиноцоизитового состава . С ними п ереслаиваю тся  крупнообломочны е 
туфы с ясной обломочной текстурой. Н а  юго-восточном берегу К арбозе-  
ра (Ч а л к а )  и у р. Ш уи, на ш ироте д. М асельги  у западного  кон такта  
с гранодиоритам и  известны кварц-биотитовы е туфосланцы  (возм ож но, 
туф огенн о-терриген ны е). Это темно-серые, м елкозернистые, отчетливо 
слоистые и интенсивно расслан ц ован н ы е  породы. П ерви чн ая  п ри рода  
их неясна, но по редким облом очкам  кластогенного  п л а ги о к л а за  и к в а р 
ца и значительном у колебанию  в химическом составе  м ож н о п р ед п о л а 
гать  участие в их образован и и  м атер и ал а  различного  происхож дения. 
М ощ ность туф осланц ев  около 150— 170 м. Н а  участке К ар б о зер а  изучен 
непосредственный контакт  туф осланц ев  с предполож и тельно  ар х ей ски 
ми (?) интенсивно огнейсованными гранодиоритам и.

Н есколько  м алом ощ ны х (2— 6 м) пачек  туф осланц ев  с прослоям и 
туфобрекчий р азд ел яю т  потоки ш аровы х л а в  андезитовы х порфиритов.
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Это отчетливо сланцеваты е, м елкозернисты е породы, слож енн ы е к в а р 
цем, биотитом, альбитом, клиноцоизитом. П о химическому составу  
(табл. 2). в целом они близки андезитовы м  порф иритам , но отличаю тся 
от последних п р еоб ладан и ем  окиси кал и я  н ад  окисью натрия . Это о б ъ 
ясняется, по-видимому, тем, что в их образован и и  участвовал  глинистый 
м атери ал . ^

С у бвулканическая  ф ац и я  представлена  небольш ими телам и  и д а й 
кам и андезитовы х порфиритов, очень сходными с л авам и . О тличаю тся 
они более м ассивным слож ением, отсутствием миндалин, порфировой 
структурой. К аки х-ли бо  специфических при знаков  в них не обнаруж ено. 
Т ак  же, к а к  и лавы  андезитовы х порфиритов, они тонкозернисты , сл о 
ж ены  вкрап лен н и кам и  п л а ги о к л а за  (№  20— 38), альбитом , ам фиболом  
(обыкновенной роговой об м ан ко й ) ,  эпидотом (или клиноцоизитом ), био
титом в основной массе. В изолированны х обн аж ен и ях  их легко  мож но 
принять за  лавы . К  субвулканическим  м ож но отнести т а к ж е  многочис
ленные дай ки  диоритовы х порфиритов. М ощ ность их колеблется  от д е 
сятков см до 4 — 8 м. Это светло-серые мелкозернисты е породы с п ор
фировой структурой. П орф ировы е вкрапленники представлены  х а р а к 
терным зон альн ы м  плагиоклазом .

Д а й к и  в целом зал егаю т  согласно с общ еструктурны м  субмеридио- 
нальным н ап равлени ем  и нередко смяты в складки . Отнесение ди ори то
вых порф иритов  к  интрузивной субвулканической  ф ации андезито-даци- 
тового ко м п лекса  вы звано  близким  химическим составом  их с л а в а м и  
андезито-дацитов, участием их в складчатости  и пространственной при
уроченностью только  к назван н ом у  комплексу.

Р у д н о -сл ан ц евая  вулканоген но-осадочная  толщ а, неразры вн о  с в я 
зан н ая  с базальт -ан дези т-дац и т-ли п ари товой  формацией , зан и м ает  не
сколько обособленное полож ение. В виде полосы вдоль восточного кон 
такта  она п ротянулась  через весь описываемы й район и д ал ее  на юг. 
Главной ее особенностью яв л яется  наличие пачек  вулканогенно-осадоч
ных пород, которы е с о д ер ж ат  пласты  серноколчеданны х руд. В районе 
Ч ал ки  мощ ность толщ и колеблется  от 50 до 150 м; до 800— 900 м на 
участке Х а у тав аар ск о го  серноколчеданного  месторож дения. Д а л е е  к югу 
ее мощ ность ещ е более увеличивается  — до 1200— 1500 м. Р у д н о -сл ан 
цевая  то л щ а  сл о ж ен а  мелко- и тонкообломочны ми и пепловыми т у ф а 
ми дацитов , кварц евы м и  туф оп есчаникам и, кремнистыми туфф итам и, 
хемогенными кварц итам и , граф и ти сты м и слан ц ам и  и серноколчеданны м и 
рудами. Н аи б о л ее  хорош о р а зр е з  рудно-сланцевой  толщ и изучен на у ч а 
стке Х а у тав аар ск о го  месторож дения. Здесь  подсти лаю щ им и породами 
рудно-сланцевой толщ и являю тся  ш аровы е д и аб азы  и п ерекры ваю щ и е 
их вулканогенно-осадочны е породы, представленны е кварц -м агн етит-ам - 
ф иболовыми, графитисты ми, кварц-серицитовы ми, ам ф и боловы м и с л а н 
цами с л инзам и  туфоконглом ератов . Ее  более высокое стр ати гр аф и ч е
ское полож ен ие  у стан авли вается  по нап равлен и ю  кровли  лавовы х  пото
ков в подсти лаю щ их д и аб азах .  В ы ш е р асп о л агается  пачка  пород, сло
ж ен н ая  тонкозернисты ми ту ф ам и  и туф ф и там и  дацитового  состава  з а в е р 
ш аю щ аяся  кварц евы м и туфопесчаникам и. М ощ ность этой части р а зр е за  
около 250 м. К варц евы е  туфопесчаники, в свою очередь, постепенно см е
няются пачкой хемогенных кварцитов , кварц-цррицитовых и других с л а н 
цев с п л астам и  серноколчеданны х руд. М ощ ность их не более 70— 80 м. 
З ав ер ш ается  р а зр е з  пачкой графитисты х сланцев, которые в ниж ней ч а с 
ти т а к ж е  явл яю тся  рудовм ещ аю щ им и . О б щ а я  мощ ность графитисты х 
сланцев на Х ау таваар ск о м  м есторож дении не превы ш ает  450 м. Р у д н о 
сл анцевая  то лщ а  на Х ау таваар ск о м  месторож дении перекры та  ш аровы ми 
Д иабазами надрудной толщи, которые через горизонт т у ф о к о н гл о м ер а 
тов зал егаю т  на графитисты х сланцах . К ровля  ш аровы х  д и а б а зо в  здесь
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нап р авл ен а  к северо-востоку, что свидетельствует о моноклинальном 
залеган и и  всех пород.

Туфы, туфф иты  д ац итовы х  порфиритов, к а к  сказан о  выше, з а л е г а 
ют в ниж ней части р а з р е з а  на  Х ау тав аар ск о м  месторож дении. М а к р о 
скопически это тонкозернистые, отчетливо слоистые породы дацитового  
или более кислого состава . М ощ ность сло'истых пород 170— 200 м. Р ед ко  
встречаю тся м алом ощ ны е прослои вулканических брекчий и амфиболо- 
вых сланцев. Эти породы постепенно сменяю тся мелкозернисты ми к в а р 
цевыми туфопесчаникам и с х ар актер н ы м  кластогенны м голубоваты м  
кварцем , похож им на вкрапленники. К ром е квар ц а ,  в обломочной части 
содерж ится  кислый плаги ок лаз , реж е  микроклин. Х арактерн о  наличие 
мелких (0,5— 2 см) линзовидной или овальной формы  крем нисты х вы д е
лений, н ап ом и наю щ их таковы е  в ту ф ах  ли п ари товы х  порф иров и генети
чески являю щ и еся ,  вероятно, стяж ениям и  геля крем н езем а  в осадках . 
В полированны х о б р аз ц а х  туфопесчаников отчетливо у стан авли вается  
ритм ичная  слоистость. М ощ ность ритм а 6— 12 см. Н и ж н я я  часть  его 
крупнозернистая , верхн яя  м елкозерни стая . Н ап р ав л ен и е  роста ритмов 
совпадает  с н ап равлени ем  кровли потоков подсти лаю щ их д и аб азо в ,  что 
ещ е р а з  п о д твер ж дает  принятую  стратиграф ическую  последовательность  
на дан ном  участке.

П о ск в аж и н ам  замечено, что вверх по р азр езу  кварц евы е  туфопес- 
чаники постепенно сменяю тся более тонкозернисты ми кварц итовидны м и 
породам и (кремнисты ми т у ф ф и там и ) ,  переходящ им и в тонкорассланцо- 
ванные серици т-кварцевы е и гр аф и т-сериц ит-кварцевы е сланцы. В вер х 
ней части пачки кварц евы е  туфопесчаники п ереслаи ваю тся  с пластам и  
пиритовых руд. В химическом составе (табл . 2) кварц евы х  туф оп есч а
ников о б р ащ а е т  внимание значительное колебание  со дер ж ан и я  кр ем н е
зем а , д остигаю щ ее в кремнисты х р азн остях  80% . В м е л а н о к р а т о в ы х р а з 
новидностях процентное содерж ан и е  крем н езем а  ум еньш ается  и соответ
ственно увеличивается  содер ж ан и е  глинозем а  и щелочей. Х арактерн ы м  
признаком  кварц евы х  туфопесчаников яв л яется  преобладан и е  окиси 
кал и я  н ад  окисью натрия.

Кварци ты  зан и м аю т  небольш ой объем, но явл яю тся  неотъемлемой 
частью п ар аген ези са  рудно-сланцевой  толщ и и постоянно встречаю тся 
в рудных зонах  в виде относительно м ал о м о щ н ы х  (0,5— 7 м) прослоев 
в различны х  частях  р а зр е за  и постоянно вместе с рудой. К ром е того, 
кварциты  известны среди графитисты х сланцев  и среди туфопесчаников, 
имея с теми и другим и постепенные переходы. Внеш не кварц иты  р а з 
личаю тся  серым или светло-серым цветом и плотным аф ан и товы м  сло
жением . Главной  составной частью  яв л яется  кварц . В р асслан ц ован н ы х  
разностях  встречается  серицит (р еж е  биотит),  и кварц ит  п р ев р ащ ается  
в кварц-серицитовы е сланцы . С о д ер ж ан и е  крем н езем а  в квар ц и тах  п р е 
вы ш ает  80% (табл. 2 ) .  Д руги м  п р ео б л адаю щ и м  компонентом в к в а р ц и 
тах  явл яется  глинозем. С о д ер ж ан и е  прочих окислов невелико.

Р ан ьш е  больш инством исследователей  опи сы ваем ы е кварц иты  р а с 
см атри вали сь  к а к  «вторичные», возникш ие в результате  кварц евого  м е
т асо м ато за  по кварц евы м  п орф ирам  (кварц евы м  туф оп есчаникам ) 
в процессе р удообразован и я ,  и считались одним из п ри знаков  эпигене- 
тичности руд. П о  им ею щ имся  у нас  д ан ны м , кварц иты  я в л яю тся  хемо- 
генными осадкам и  геля  крем н езем а . Д о к а за т е л ь ст в о м  подобной точки 
зрения сл у ж а т  следую щ ие обстоятельства . Во-первых, ан ал и зи р у я  и м е
ющийся м атери ал  по всем вулканическим  ком п лек сам  рай он а  Ч а л к а  — 
Х а у тав а а р а ,  замечено, что кварц иты  встречаю тся только в туфогенно
осадочных горизонтах. П ричем  описанные выше углисто-кремнистые 
конкреции и стяж ен и я  крем н езем а  убедительно свидетельствую т об их 
хемогенно-осадочном происхождении. Во-вторых, прослои кварцитов,
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к а к  говорилось выше, встречаю тся  среди пород различного  состава , гра- 
фитистых и кварц-серицитовы х сланцев , к вар ц евы х  туфопесчаников, 
и имею т с ними постепенные переходы. С точки зрения  кварц евого  м е
тасо м а т о за  этот ф а к т  трудно объясним. П ри  этом никаких  при знаков  
кварц евого  м етасом атоза  не обнаруж ено. В-третьих, кварц иты  имеют 
массивное однородное строение без при знаков  реликтов  зам ещ аем ы х  
пород, которые нередки во вторичных кварц итах . В-четвертых, к в а р ц и 
ты у ч астк ам и  р асслан ц ован ы  и явно м етам орф и зован ы  при р еги он аль
ном м етам орф изм е, что противоречит предполож ен ию  об образован ии  
их после регионального  м етам о р ф и зм а  и связи  их с внедрением г р а 
нитов. О б р азо ван и е  кварц итов  происходило на п ротяж ен и и  всего в у л 
канического процесса  в п ром еж утки  м еж д у  и зли ян иям и  л а в  и пироклас- 
тических выбросов. Вместе с крем незем ом  мог о са ж д а ть с я  инородный 
м атери ал : глинистые частицы, органическое вещество, сульфиды.

Граф итисты е сланцы  — это черные, ритмично-слоистые (Робонен, 
1960), то н косланц еваты е ф иллитовидны е породы, в качестве  постоян
ного компонента со дер ж ащ и е  тонкодисперсное граф и товое  вещество. 
Количество  его колеблется  от первых процентов до 60— 70% всего о б ъ е 
ма породы. Г раф итовы м  вещ еством  обогощ ены пелитовые и п сам м и то 
вые осадки, иногда хемогенные кварциты. П о составу  разл и ч аю тся  гра- 
фит-серицит-кварцевы е, кварц -граф ит-серици товы е, кварц-биотит-гра- 
фитовые, кварц-биотит-графит-серицитовы е и другие сланцы. Г р а ф и т и 
стые сланцы  постоянно со д ер ж ат  до 10% сульфидов, главны м  об разом  
пирротина с примесью  халькоп и ри та  в виде ж и лок , гнезд  и тонкой р а с 
сеянной вкрапленности. Н ер едк о  тонкозернисты й рассеянны й пирротин 
подчеркивает  ритмичную слоистость графитисты х сланцев. Генетически 
сульфиды  графитисты х сланцев  являю тся  сингенетичными осадочными, 
переотлож енны м и при метам орф изм е. Этот вы вод  следует  из строгой 
приуроченности их к граф и ти сты м  слан ц ам , где они нередко подчерки
ваю т ритмичную слоистость. М ногочисленные пирротиновы е ж и 
лы возникли  при м етам о р ф и зм е  в р езу л ьтате  п ереотлож ени я  вещ ества.

Н а  участке  Ч а л к а  —  М асельга  р уд овм ещ аю щ и е  вулканоген но-оса
дочные о б р азо в ан и я  за л е гаю т  на л а в а х  андезито-дац итовы х порфиритов 
и перекры ты  мелкооблом очны м и туф ам и  дацитового  состава . М ощ ность 
рудно-сланцевой  толщ и здесь  колеблется  от 50 до 150 м. А ссоциация 
вулканогенно-осадочны х пород, в м ещ аю щ и х  колчеданны е руды, а н а 
логична Х ау тав аар ск о м у  м есторож дению . Отличие закл ю чается  только 
в том, что здесь отсутствуют кварц евы е  туфопесчаники. Ю ж н ее  д. Хау- 
тав аар ы ,  где д и а б а зы  вы клиниваю тся , рудно-слан цевая  толщ а без в и 
димого  переры ва за л е гае т  на кри сталлокластических  туф ах  дац итов  ба- 
зальт-ан дези т-дацит-липари товой  ф орм ац ии  пачка  граф ито-крем нисты х 
вулканогенно-осадочны х пород, которые подстилаю т д и абазы .

Н есколько  слов о полож ении серноколчеданны х руд, которые т а к 
ж е  являю тся  продуктам и  вулканогенно-осадочного  процесса  (Робонен, 
1968; Р ы б ако в ,  1969). С ерноколчеданны е руды пирротин-пиритового со 
става  имею т форму пластов  длиной до 700 м (на Х а у тав аар ск о м  м есто
рож дении) при средней мощ ности 5— 10 м, которые зал егаю т  согласно 
с вм ещ аю щ и м и их кварц-серицитовы м и, граф и ти сты м и и другими с л а н 
цам и  и кварц итам и . (Н еобходим о уточнить, что вулканогенно-осадоч
ными являю тся  только  пиритовые руды, пирротиновая  ж е  м и н ер а л и за 
ция является  продуктом  регионального  м етам о р ф и зм а  пиритовых з а л е 
ж ей ) .  П р и зн акам и  вулканогенно-осадочной природы  пиритовых руд, к о 
торые подробно р азо б р ан ы  в приведенных работах , м ож н о считать с л е 
дующее: 1) приуроченность пиритовых за л е ж е й  к вулканогенно-осадоч
ным породам; 2) тесн ая  ассоциац ия  пиритовых руд  с графитисты ми 
и другими сланцам и , хемогенными кварц итам и . В ы держ ан н ость  этой ас-
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социации на всех м естрож дениях; 3) первичная  п ластовая  ф орм а  рудных 
тел, их слоистое, иногда ритмично-слоистое строение и согласное з а л е г а 
ние с первичным нап ластованием  вм ещ аю щ и х  сланцев; 4) участие рудных 
тел в складчатости  и глубокий м етам орф изм  руд; 5) наличие пиритовых 
оолитов в массивных пиритовых рудах  и графитисты х сланцах ; 6) и зо 
топный состав серы пирита из оолитов свидетельствует  об участии в их 
образован и и  биогенной серы; 7) отлож ения пиритовых руд в одну с т а 
дию, простой минеральны й состав руд, бедность элем ен там и -п ри м е
сями.

Недифференцированная спилито-диабазовая (базальтовая)
формация

Д л я  недиф ференцированной спи лито-диабазовой  (б азальтовой )  ф о р 
мации х арактерен  резко  вы раж енн ы й лавовы й  состав. В ы деляю тся  д и а 
базовы е порфириты, ш аровы е (подушечные) и массивные д и абазы . В у л 
канические брекчии, туфы и вулканогенно-осадочны е породы не п ревы 
ш аю т 10— 15% объем а ф ормации. П оследние при их небольшом объеме 
очень характерн ы  д л я  ф орм ац ии  и свидетельствую т о подводны х усло
виях ее накопления. Среди них вы деляю тся  кварц -м агн етит-ам ф и боло-  
вые сланцы (ж елезисты е к в ар ц и ты ) ,  м агнетит-актинолитовы е сланцы 
с конкрециями м агнетита, крем н исто-ам ф иболовы е и граф итисты е с л а н 
цы. Все вулканогенно-осадочны е породы постоянно несут значительное 
сульфидное и магнетитовое оруденение. С убвулкан и ческая  ф ац и я  п р ед 
ставлена  относительно редкими д ай к ам и  роговообм ан ковы х порфиритов. 
Активное изли ян ие  л а в  д и а б а зо в  см енялось периодам и относительного 
покоя различно^  продолж ительности. З а  время наиболее  длительного  
переры ва бы ла сф орм и рован а  вулканоген но-осадочная  рудно-слан цевая  
толщ а. П оэтом у  в разр езе  спи лито-диабазовой  ф орм ац ии  м ож н о вы де
лить две  толщи: 1) подрудную, мощ ностью  1400— 1500 м в центральной  
части и 500— 600 м — на ф лан гах ;  2) надрудную , наи бо л ьш ая  мощ ность 
которой 500— 600 м. О бе толщ и ф ац и ал ьн о  и по химическому составу 
практически одинаковы. Ш ирокое  распространение  потоков ш аровы х 
ди абазов ,  в которых хорош о у стан авли ваю тся  кровля  и подош ва, п о 
зволяет  вполне определенно установить полож ение  д и а б а зо в  в с тр ати 
графическом  разрезе . Ш ар о вы е  (подушечные) д и а б а зы  в 2— 3 км севе 
ро-западнее  ст. Х а у т а в а а р а  согласно перекры ваю т туфф иты  и гр а ф и то 
кремнистые сланцы  базальт-ан дези т-дац и т-ли п ари товой  ф ормации. 
К р о вл я  лавовы х потоков ш аровы х д и а б а зо в  на протяж ени и  нескольких 
километров вдоль кон такта  их с граф ито-крем нисты м и слан ц ам и  одно
значно у стан авли вается  в противополож ную  сторону от последних. 
В зап адн ой  части участка  — к северо-западу , а в восточной после по
ворота  всей структуры  на юг кровля  н ап р авл ен а  к северо-востоку 
(рис. 12).

В районе Х а у тав аар ск о го  м есторож дения подрудная  толщ а з а в е р 
ш ается  25— 35-метровым горизонтом вулканогенно-осадочны х пород, 
представленны х графитисты м и сланцам и , кварц -м агн етит-ам ф и боловы м и 
сланцам и , к в арц и там и  и, в самом верху, л инзам и  туфоконглом ератов . 
В единственном изолированном  обнаж ени и  н азван ны е конглом ераты  р а 
нее были п редполож и тельно  отнесеньг к сариолийским  об р азо ван и ям  
(Робонен, 1960). П о зж е  М. Г. П опов (1968) описал их как  внутрифор- 
мационны е полимиктовые конгломераты . В н астоящ ее  время эти об ло 
мочные породы нами рассм атри ваю тся  к а к  туф оконглом ераты , п а р а г е 
нетически связанны е со спилито-диабазовой  формацией . Туфоконгломе-
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раты  зал егаю т  в виде линз мощ ностью  от 1,5 до 6— 7 м. Они слож ены  
о катанн ы м и гал ьк ам и  основных пород  (ди абазов ,  габб ро-ди абазов )  
кварцитов, к вар ц а ,  составляю щ и х  до 60— 70% всего объем а породы. 
Р а з м е р  гал ек  колеблется  от 0,5— 1 до 10— 15 см, р еж е  больше. Ф орм а 
в больш инстве случаев  о к атан н ая ,  р еж е  угл о ватая .  Ц ем ен т  представлен  
м елкозернисты м  ам ф и боловы м  агрегатом  с сульф и дам и , по-видимому, 
туфогенного происхож дения . Отнесение описанных обломочных пород 
к ту ф окон глом ератам  обусловлено следую щ ими причинами: 1) состав 
цемента близок составу  д и а б а зо в  и аналогичен цементу  вулканических 
брекчий, встречаю щ ихся  в различны х частях  р а зр е за  вулканитов  основ
ного состава ; 2) м еж д у  туф окон глом ератам и , тонко- и мелкозернисты ми 
слоистыми туф ф и там и  основного состава  существует  постепенный пере
ход, т. е. туф оконглом ераты  являю тся  неотъемлемой частью  в у л к ан о 
генно-осадочной пачки пород  и зал егаю т  на них без перерыва.

С трати граф ич ески  выше р асп олагаю тся  породы рудно-сланцевой 
толщ и, которая ,  в свою очередь, п ерекры вается  д и а б а за м и  надрудной 
толщи. Ф ак т  более высокого стратиграф ического  полож ен ия  последних 
устан авли вается  по тому, что кровля  л авовы х  потоков ш аровы х д и а б а 
зов  к а к  подстилаю щ их рудно-сланцевую  толщ у, так  и перекры ваю щ и х 
при крутом падении первичного н ап ласто ван и я  н ап р авл ен а  в одну сто 
рону (на северо-восток) ,  что позволяет  говорить о моноклинальном  
строении участка  Х а у тав аар ск о го  м есторож дения . П одтверж ден и ем  м о
ж ет  служ ить  и то обстоятельство, что рост ритмов кварц евы х  туфопес- 
чаников и графитисты х сланцев, вм ещ аю щ и х пласты  серноколчеданны х 
руд, а т а к ж е  в самой руде со впадает  с н ап равлени ем  кровли лавовы х 
потоков.

По составу  и строению н ад р у дн ая  толщ а  сходна с подрудной. В ней 
резко п рео б л адает  л а в о в а я  ф ация . Она сл о ж ен а  потоками ш аровы х 
и массивных д и абазов ,  субвулканическим и д ай к ам и  роговообманковы х 
порфиритов. Отличие в том, что среди л а в  уе были обн аруж ен ы  гори 
зонты вулканогенно-осадочны х пород, которые имеют место в по д р у д 
ной толще. Н е установлены  т а к ж е  достоверно потоки д и абазо вы х  п о р 
фиритов. А нализ химического состава  д и а б а зо в  показы вает , что они 
относятся к продуктам  толеи то-базальтовой  родоначальной м агм ы  и х а 
р актеризую тся  повыш енной известковистостью  при постоянном пони
ж енном  содерж ании  щелочей. Д л я  последних х ар ак тер н о  преобладани е  
Хта 20  над  К 20 .  Б олее  подробно ф ац и альн ы й  состав и петрохимические 
особенности спи лито-диабазовой  ф орм ац ии  дан ы  в отдельном р азд ел е  
настоящ ей работы.

Соотношение вулканогенных формаций и условия их фомирования

История разви ти я  вулкан и зм а  в Х ау таваар ск о й  зоне х а р а к т е р и зу 
ется значительной продолж ительностью  и сложностью . Н епосредствен
ные взаим оотнош ения вулкани тов  различны х ф орм аций показы ваю т, 
что наиболее ранними по времени об р азо ван и я  являю тся  вулканические 
продукты последовательно-диф ф еренц ированн ой б азал ьт -ан д ези т-дац и т  
липаритовой  ф ормации. В улкан и ческ ая  деятельность  в Х ау таваар ск о й  
зоне, по-видимому, н а ч а л а с ь  с пирокластических выбросов андезито- 
б азальтов , с течением времени см енявш ихся андезитам и , андезито-да- 
цитами, дацитадои и ли п ари то-дацитам и . П ри  этом в различны х стр у к 
турных у частках  в зависимости  от геотектонической обстановки и х а р а к 
тера  магм ы  в вулканических продуктах  п рео б л адал и  пи рокласты  или 
лавы . В улканиты  недиф ференцированной спилито-диабазовой  ф орм ации 
приурочены к непротяж енны м  прогибам, расп олож ен ны м  м еж д у  в у л к а 
нами, давш им и продукты последовательно-диф ференцированной фор-
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мации, вулканогенно-осадочная  ф ация  которой является  как  бы в м е щ а 
ющей средой д л я  д и абазов .  В районе Х а у т ав а а р ы  по нап равлени ю  к р о в 
ли лавовы х  потоков ш аровы х  (подушечных) д и аб азо в  у стан авли вается  
н алегание  последних на графито-крем нисты е сланцы б азальт-андезит-  
дацит-липаритовой  ф орм ации. Н аличие  горизонтов вулканоген но-оса
дочных пород м еж д у  л авовы м и  потоками ди абазо вы х  порф иритов  и от
сутствие в них зам етн ого  количества терригенного м атер и ал а  свидетель
ствуют о ф орм ировании  спи лито-диабазовой  (базальтовой ) ф орм ац ии  
в подводной глубоководной обстановке. Р езк о е  различие  х а р а к т е р а  
вулкан и зм а ,  состава  вулкани тов  и степени их д иф ф еренц иации  последо
вательн о-ди ф ф еренци рован ной  базальт -ан дези т-дац и т-ли п ари товой  и не
д и ф ф еренц ированной  спилито-диабазовой  (базальтовой ) ф орм ац ии  по
казы вает ,  что ф орм ирование  их связано  с двум я  различны м и типам и 
магм. Д л я  первой х ар актер н о  п р ео б л адан и е  в составе  вулкани тов  ан- 
дезит-базальтового , андезитового  и андезит-дацитового  состава  при 
резко  подчиненном значении пород базальтового  состава. Это могло 
быть обусловлено тем, что источник ан дези т-базальтовой  м агм ы  был 
внутрикоровым. П оявлен ие  ж е  продуктов спилито-диабазовой  ф о р м а 
ции связан о  с прогрессивным развитием  геосинклинали, с залож ен и ем  
новых глубоких расколов  в земной коре, достигш их мантии, по кото 
рым симатические р а с п л а в ы  поступали на поверхность.

И зл и ян и е  л а в  д и а б а зо в  в целом происходило на фоне п р о д о л ж а 
ющ ейся деятельности  вулканов  базальт-ан дези т-дац и т-ли п ари товой  
ф орм ации. О б этом свидетельствует наличие среди д и а б а зо в  гори зон 
тов туфов и вулканогенно-осадочны х пород, а т а к ж е  даек  дацитовы х 
порфиритов, об разован и е  которых н еразры вно  связан о  с ф ор м и р о ван и 
ем названной ф ормации.

Особый интерес представляет  ф орм ирование  вулканоген но-осадоч
ных о бразован ий , с которыми связан о  колчеданное оруденение. А нализ 
взаимоотнош ений вулканогенно-осадочны х ф аций с в улкан и там и  р а з 
личного состава , полож ен ия  в разр езе  и разм ещ ен и я  в пространстве 
п оказы вает , что их о б разован и е  со п ровож дало  вулканический процесс 
на всем п ротяж ени и  его истории. Н акоп лен и е  осадков происходило 
в прогибах  м еж д у  ву л кан ам и  и на периферии всей вулканической з о 
ны. В улкан оген но-осадочная  рудно-слан цевая  то лщ а  на Ч алки н ском  
участке без переры ва  за л е гае т  на л а в а х  андезито-дацитов  и перек ры 
вается  ту ф ам и  дацитов. Н а  Х ау таваар ск о м  участке 900-м етровая р у д 
но-сланцевая  то лщ а  б ы ла  сф о р м и р о ван а  после значительного переры ва, 
з а  врем я  которого накоп и лась  1,5 -ки лом етровая  то лщ а  д и абазо в .  К р о 
ме того, эти ж е  д и а б а зы  подстилаю тся  кварц евы м и  туф ф и там и  и гра- 
фито-кремнисты ми сланцам и , по составу  и ф ац и ал ьн о  сходными с по
родам и  рудно-сланцевой толщ и. М ал о м о щ н ы е горизонты вулкан оген 
но-осадочных образован и й  подобного состава  встречаю тся и в других 
частях р а зр е за  спи лито-диабазовой  ф орм ации. К югу от Х ау тав аар ы , 
где д и а б а зы  вы клиниваю тся , все р азн овозрастн ы е  горизонты в у л к а н о 
генно-осадочных пород  сливаю тся  в один более мощ ный горизонт. 
М еж д у  ним и туф ам и  д ац итов  базальт-ан дези т-дац и т-ли п ари товой  ф о р 
мации не чувствуется никакого переры ва. Это обстоятельство, а т а к ж е  
существенно крем некислы й состав пирокластической части продуктов 
вулканогенно-осадочны х образован ий  свидетельствую т о том, что ф о р 
м ирование последних неразры вно  св я зан о  с деятельностью  вулканов, 
д авш их  продукты базальт-ан дези т-дац и т-ли п ари товой  ф орм ации. В то 
ж е  врем я чрезвычайно хар актер н о  такое  обстоятельство. Н аи более  
крупные м есторож ден ия  серного ко л ч едан а  вулканогенно-осадочного 
генезиса (не только  Х ау таваарск ого ,  но и других) среди вулканоген но
осадочных о б разован и й  находятся  только на участках  разви ти я  спи-
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л ито-ди абазовой  ф орм ац ии  и о б р азо вал и сь  после излияния  оп ределен
ного объем а л а в  ди абазо во го  состава . А по м ере вы кли нивани я  д и а б а 
зов руды или исчезают вовсе, или встречаю тся небольш ие рудопрояв- 
ления. О тсю да м ож ет  следовать  вывод, что источником серы и ж е 
л е за  крупны х серноколчеданны х м есторож дений был основной в у л к а 
низм.

С б азал ьт-андезит-дац ит-ли паритовой  ф орм ац и ей  т а к ж е  связан о  
сульфидное оруденение, например, Я л о н ваар ск о е  колчеданн ое  м есто
рож дение  в ю го-западной К арелии, отличаю щ ееся  от других сернокол
чеданных месторож дений рядом  особенностей геологического п о л о ж е 
ния, составом и т. д.
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Ф А Ц И А Л Ь Н Ы Й  СОСТАВ  
И ПЕТРОХИ МИЯ С П И Л И Т О - Д И А Б А З О В О Й  (Б А З А Л Ь Т О В О Й )  

Ф О Р М А Ц И И  РА Й О Н А  ХАУТАВААРЫ (Ю Ж Н А Я  К А Р Е Л И Я )

В районе Х а у тав аар ск о го  серноколчеданного  м есторож ден ия  ш и 
роко развиты  вулканогенны е породы основного состава , относящ иеся 
к спи лито-диабазовой  (б азальтовой )  ф орм ации. В составе  ф орм ации 
вы деляю тся  две  толщ и: подрудная , мощ ность которой колеблется  от 
1400— 1500 м в центральной  части до 500— 600 м — на ф лан гах ,  и над- 
рудная , мощ ность — около 500— 600 м.

Хорош о сохранивш иеся  при м етам орф и зм е  первичные текстурные 
признаки  вулканогенны х пород  при хорош ей обнаж енности  д ал и  в о з 
мож ность подробно изучить и установить целый р яд  особенностей в р а з 
витии основного в у л кан и зм а  в изученном районе, что, несомненно, 
ва ж н о  при изучении общ их законом ерностей  докем брийского  в у л к а 
низма. ' (

В составе  вулкани тов  ф орм ац ии  резко п рео б л адает  л а в о в а я  ф ация , 
представлен н ая  д и аб азо в ы м и  порф иритам и, м ассивны ми и ш аровы м и 
д и абазам и . В улканические брекчии, туфы и вулканогенно-осадочны е 
породы не п ревы ш аю т 10— 15%, причем больш ую часть зан и м аю т  п о 
следние. С убвулкан и ческая  ф ац и я  представлена  д ай к а м и  и н ебольш и 
ми телам и  роговообм анковы х порфиритов.

Л а в о в а я  ф ация . Д и а б а з о в ы е  порфириты. В центральной  части 
подрудной толщ и д и а б а зо в ы е  порфириты образую т  сам остоятельны е 
пачки мощ ностью  до 400— 500 м, которые состоят из отдельных пото
ков, чередую щ ихся с вулканогенно-осадочны ми породами. Н а  ф лан гах  
ди абазо вы е  порфириты чередуются с ш аровы м и и массивными д и а б а 
зам и. В современном виде ди абазо вы е  порфириты п р ед став л яю т  собой 
однородные мелкозернисты е ам фиболиты  с  отчетливой к р и с та л л и за ц и 
онной сланцеватостью , обусловленной ориентированны м р асп о л о ж ен и 
ем кри сталлов  ам ф и бола .  Д остаточн о  определенны е текстурные п ри 
зн аки  л а в  в них отсутствуют. Н о регулярное чередование диабазовы х  
порфиритов с  ш аровы м и д и а б а за м и ,  вулканогенно-осадочны ми п о р о д а 
ми, а т а к ж е  наличие реликтов бластоофитовой  и, в некоторых с л у ч а 
ях, микроскопически зам етной порфировой структур д ает  основание 
считать эти породы потоками основных лав.

М ощ ность отдельны х потоков д и абазо вы х  порфиритов колеблется  
от 20— 30 до 60— 80 м. В них не н аблю дается  ни диф ф еренц ированного  
строения потоков, ни ш аровой  отдельности. П ороды  различны х потоков 
весьма сходны друг  с другом. П о  сравнению  с ш аровы м и д и а б а за м и
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ди абазо вы е  порфириты имеют более основной состав и отличаю тся 
больш ей зернистостью, в некоторых случаях  макроскопически за м е т 
ной порфировой структурой и однородным строением потоков. Только  
в подошвенной части потоков наблю даю тся  зоны за к а л к и  мощ ностью  
до 0,5— 0,8 см.

Ш ар о вы е  и массивны е д и абазы . П ереслаи ваю щ и еся  потоки ш а р о 
вых и массивных д и а б а зо в  в центральной части площ ади  их р а с п р о с т р а 
нения, прим ерно в 1500 — 1600 м к север о -зап аду  от ст. Х а у т а в а а р а ,  
об разую т несколько отдельны х горизонтов мощ ностью 250— 350 м к а ж 
дый. Н а  ю го-зап ад  и север о -зап ад  по простиранию  на периферии 
площ ади  развития , потоки ш аровы х д и а б а зо в  п ереслаи ваю тся  с д и а 
базовы ми порф иритами. Ш ар о в ы е  (подушечные) д и аб азы  п р е д с та в л я 
ют собой типичные «pillow  — lava»  и хар актер и зу ю тся  п рекрасн о  вы 
раж енн ой  ш аровой  текстурой (рис. 4, 5 ) .  М ощ ность  отдельных пото
ков ш аровы х д и а б а зо в  изм ен яется  от 2,5 до 30— 40 м. О тдельны е из них 
по простиранию  п рослеж ен ы  до первых километров. П аден и е  лавовы х  
потоков, как  правило, крутое, нередко опрокинутое.

Ш ар о вы е  и м ассивны е д и а б а зы  хорош о р азли ч аю тся  м акр о ск о п и 
чески. Это — зелено-серые, тонкозернистые, почти аф ан итовы е п оро
ды, слож енны е актинолитовой (р еж е  обыкновенной) роговой обманкой, 
альбитом , п лаги ок лазом , клиноцоизитом. Хорош о сохраняю тся  реликты  
офитовой структуры. С остав  п л аги о к лаза  в лейстах  варьирует  в ш и ро
ких п ределах  от а л ьби та -о л и го к лаза  до л а б р а д о р а .  П ороды  м асси в 
ные, без видимых п ри знаков  р ассл ан ц еван и я .  Л и ш ь  иногда на вер ти 
кальной  стенке о б н аж ен и я  удается  разли ч и ть  кри сталли зац и он н ую  
сланцеватость, обусловленную  ориентированны м  располож ен ием  иго
лок  ам ф и бола .

В ы деляю тся  несколько морфологических типов л авовы х  потоков 
д и абазов :  1) потоки ш аровы х ди абазо в ;  2) потоки массивны х д и а б а 
зов; 3) потоки массивны х д и а б а зо в  с ш аровой  текстурой в кровле  по
токов; 4) потоки массивных д и а б а зо в  с ш аровой текстурой в подошве 
потоков; 5) потоки массивных д и а б а зо в  с автобрекчией в кровле  по 
токов; 61 потоки «ленточных» диабазов .

1. Л а в о в ы е  потоки д и а б а зо в  с  ш аровой текстурой (ш аровы е  д и а 
базы ) слож ены  целиком  четко сф орм и рованны м и ш арам и , имею щ ими 
собственную  поверхность о хлаж д ен и я ,  н аходящ и м и ся  в тесных прост
ранственных соотношениях м еж д у  собой и отдаленных друг  от друга  
цементом, состоящ им или из р асслан цованн ого  ам ф и болового  а гр е 
гата , нередко с гранатом , или м е ж ш а р о в ы м и  пустотами, зап о л н ен н ы 
ми гидротерм альны м и м и н ер ал ам и  — кварц ем , альбитом , кли ноцои зи
том, карбонатом . Ф орм а ш аров в ш аровой л ав е  с а м а я  р азн о о б р азн ая , ,  
чащ е  округлая , овал ьн ая ,  элли п сои дальн ая ,  с вы пуклой кровельной 
и провисаю щ ей в м еж ш ар о в о е  пространство  нижней частью, в стр еч а 
ются т а к ж е  ш ары  от  слегка  округленных четырехугольных блоков до 
сплюснутых, вы тянуты х по длинной оси подушек, нап олзаю щ и х  друг 
на друга. Х арактерной  и важ н ой  особенностью формы  ш аровой  тексту 
ры явл яется  то, что постоянно вы пуклая  сторона ш ар а  о б р ащ ен а  в сто
рону кровли потоков, а к их подош ве отходит острый хвост (рис. 6). 
В условиях слож ной  докембрийской складчатости , каки м  является  
описываемый район, при крутом и часто опрокинутом зал еган и и  толщ , 
использование этой особенности д ля  вы яснения нап равлени я  кровли 
потоков особенно важ н о . Р а зм е р ы  шаров, д а ж е  в п ределах  одного л а 
вового потока, испыты ваю т значительны е колебания  от 2,3 до 0,2 м 
по длинной оси. Соотнош ение осей изм ен яется  от 1 : 2  до 1 :7,5. К ак  
правило, они сильно вытянуты по падению  на 1,5— 3 м. М елкие  ш ары, 
р азм ером  0,15— 0,4 м в поперечнике, обычно зап олн яю т  пространство
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м еж д у  крупны ми ш ар ам и . Ш ар ы  имеют зональн ое  строение, причем 
у стан ав ли в ается  несколько типов зональности, хар актер н ы х  д ля  о п р е
деленны х потоков. Н ап ри м ер ,  на участке в 1,5 км к северо-зап аду  от 
ст. Х а у т а в а а р а  было установлено  три типа зонального  строения ш аров. 
В первом типе зон а  з а к а л к и  представлена  темно-зелены м аф ан итовы м  
д и а б а зо м  мощ ностью  0,5— 1 см. Д а л е е  идет м и н дал ек ам ен н ая  зона  
мощ ностью  5— 10 см, д ля  которой х ар актер н ы  скопления зональн ы х 
м индалин , расп о л агаю щ и х ся  по ради ал ьн ы м  линиям  перп ен ди кулярно  
к поверхности ш ара .  М ин далин ы  имеют р азм ер ы  от 0,3 до 3 см. Д л я  
них устан ав ли в ается  больш ое количество типов зональности, об у сл о в 
ленной различной последовательностью  кайм  (зон) ,  состоящ их из м и
нералов  различного  состава. Ч а щ е  всего встречается  альбит-хлорит- 
кварц ; альбит-хлорит, альбит-кварц . В некоторых потоках, н аряду  
с перечисленными м и н ералам и , встречаю тся  пирротин и халькопирит. 
И н огда  м индалины  имею т м оном инеральное выполнение — к в а р ц  — 
альби т  — хлорит. Ц е н т р а л ь н а я  часть ш ар а  слож ен а  мелкозернисты м 
д и а б а зо м  с крупны ми ц ен тральны м и м и н дали н ам и  (5— 20 см по д л и н 
ной оси), к а к  правило, выполненными кварц ем  и ориентированны ми 
длинной осью п ар а л л е л ь н о  кровле  шаров. Ч асто  н аблю дается  см ещ е
ние цен тральны х м ин далин  к кровле ш ара.

Во втором  типе ш ар ы  имею т мощ ную  зону зак ал к и ,  достигаю щ ую  3— 
6 см независим о от р азм ер о в  ш ар а ,  представленн ую  темно-зелены м а ф а 
нитовым д и аб азо м .  Д а л е е  следует  в одних потоках  вариоли- 
товая  зона, а в других м и н дал екам ен н ая  мощ ностью 10— 30 см. Ц е н т 
р а л ь н а я  часть ш а р а  сло ж ен а  среднезернисты м д и аб азо м  с крупными 
м индалин ам и , выполненными кварц ем , р еж е  хлоритом. Ц ен тр ал ьн ы е  
миндалины  часто р асп о л агаю тся  бли ж е  к кровле  ш ар а .  И н о гд а  в т а 
ких ш аровы х  л а в а х  вар и о л и то вая  зона зан и м ает  и центральную  часть 
ш ара .

Третий тип зональности  ш аровы х л а в  х ар актер и зу ется  тонкой зо 
ной з а к а л к и  ш ар о в  мощ ностью  0,5— 1 см. В нутренняя  часть ш а р а  с л а 
гается  м елкозернисты м  или среднезернисты м д и а б а зо м  с редкими м ин
дали н ам и , заполнен ны м и кварц ем , альбитом , клиноцоизитом, хл о р и 
том, тяготею щ им и к цен тральной  и прикровельной ч астям  шаров. 
Ш ар о вы е  л а в ы  такого  вида пользую тся ш ироким распространением  
в изученных р а зр е за х  эффузивов.

В потоках  ш аровы х  д и а б а зо в  нередко встречаю тся крупные (до
5— 7 м по длинной оси) участки, окруж енны е более м елким и ш арам и . 
Т аки е  участки  п ред ставляю т  собой н ер аспавш иеся  на ш аровы е  блоки 
крупные глыбы лавы . Причем  н ач ало  подобного р а с п а д а  отчетливо 
видно в о бн аж ен и и  по тому, к а к  от о к р у ж аю щ и х  ш ар о в  в сторону 
массивного участка  отходят  в виде незам кнуты х хвостов многочислен
ные зоны закал к и ,  аналогичны е таковы м  в ш арах .  О писанный случай, 
а т а к ж е  потоки третьего  и четвертого типов представляю т  собой пере
ходные разности  м еж д у  м ассивны ми и ш аровы м и д и абазам и .

Химический состав отдельных зон ш ар а ,  к а к  видно из табл . 3, 
значительно колеблется , что вы звано  химической диф ф еренц иацией  
вещ ества  внутри отдельного ш ар а  при застывании.

Химический состав зоны з а к а л к и  ш ар а  отличается  от состава  д р у 
гих зон того ж е  ш а р а  более низким содерж ан и ем  БЮг, А120 3 и повы 
шенным содер ж ан и ем  ж е л е з а  и магния. Д л я  зоны м индалин х а р а к 
терно сам ое  высокое содерж ан и е  крем н езем а , содерж ан и е  су м м а р н о 
го ж е л е з а  значительно  ни ж е количества ж е л е з а  в зоне з а к а л к и  и не
сколько ниже, чем в центральной  части ш ар а .  Химический состав  цент
ральной  части  ш а р а  наиболее соответствует средн ем у составу основ
ных вулкани тов  Х ау таваар ы .

44



2. Л а в о в ы е  потоки массивных д и а б а зо в  представлены  зелено-се
рыми породами, имею щ ими м ассивное слож ени е  и довольно о д н ород
ную текстуру. В подош ве и кровле  потоков устан авли ваю тся  м а л о м о щ 
ные (3— 5 см) зоны ' закал к и ,  представленн ы е аф ан итовы м и д и а б а з а 
ми. В непосредственной близости от кровли и подошвы наблю даю тся  
миндалины, выполненные хлоритом, кварц ем , альбитом  и клиноцоизи- 
том. Количество м ин далин увеличивается  в прикровельной части по 
тока. Б о л ь ш а я  часть потоков этого типа имеет  мощ ность в среднем
6— 20 м.

Таблица 3

Химические составы различных зон шара 
из потока шаровых диабазов

Окислы

Центральная 
часть шара

Зона минда
лин

Зона закалки Средний состав 
основных эф- 
фузивов по 

31 анал.
•9 3 5 -5 9 3 5 -6 9 3 5 -7

S i0 2 54,00 58,12 46,12 53,46

т ю 2 0,61 0,64 0,63 0,78

А ^ о з 13,73 14,56 10,65 13,94

Fe20 3 1,78 1,95 3,64 2,27

FeO 7,04 • 4,74 12,06 7,41

MnO 0,14 0,20 0,28 0,23

MgO 6,63 4,30 12,34 6,53

CaO 12,92 12,94 11,10 11,88

Na20 1,60 1,27 1,20 1,96

k 2o 0,10 0,10 0,38 0,16

h 2o 0,06 — 0,20 0,11
П. П. n. 1,48 1,58 0,95 —

Сумма 100,09 100,40 99,59
«

Анализы выполнены аналитиком 3 . Я. Барменковой

3. Л а в о в ы е  потоки м ассивны х д и а б а зо в  с ш аровы м и л а в а м и  в к р о в 
ле слож ены  тонко- и м елкозернисты м и д и а б а з а м и  в основании пото 
ка, д алее , примерно в средней части потока, появляю тся  э м б р и о н а л ь 
ные ш аровы е лавы . Границы  отдельных ш аров  нечеткие, и они опре
д еляю тся  или по концентрическим зонам  'скоплений миндалин , повто
ряю щ их ф орм у ш ара ,  или по появлению  корочек зак ал к и . Постепенно 
эм бриональн ы е ш ары  см еняю тся  выше по р а зр е зу  п отока  четко сф о р 
м ированны ми ш аровы м и лавам и .

4. Л а в о в ы е  потоки массивны х д и а б а зо в  с ш аровы м и л а в а м и  в по
дош ве потока слож ены  в основании зоной четко сф орм и рованны х ш а 
ровых л а в ,  выш е них следую т типичные тонкозернисты е д и аб азы , ко 
торые в кровле потока имеют корочку  закал к и .

5. Л а в о в ы е  потоки массивных д и а б а зо в  с автобрекчией в кровле  
представлены  м ассивны м и тонко- и м елкозернисты м и д и а б а за м и ,  к о 
торые в кровле  и подош ве потока имеют зоны з а к а л к и  мощ ностью  2— 
5 см. В кровле  п отока  у стан авли вается  автобрекчия , сло ж ен н ая  о б ло м 
ками корочки за к а л к и  поверхности л авового  потока, сцементирован-
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ных д и абазом . О блом ки  остроугольной, неп рави льной  формы, р асп о 
л а гаю тся  в плоскости п ар ал л ель н о й  поверхности лавового  потока.

6. Л енточны е д и аб азы . П о д  таки м  назван и ем  были изучены д и а 
базы  по составу и структуре аналогичны е ш аровы м , но в отличие от 
последних, о б л ад аю щ и е  своеобразной  ленточной текстурой. Т аки е  по
токи (кстати с к азать ,  встреченные только  в двух местах) состоят из 
узких  (3-—5 см) лент  тонкозернисты х д и а б а зо в ,  вытянутых на 1 — 1,5 м. 
Т а к а я  текстура  очень нап оми нает  слоистость осадочны х пород. К а ж 
д а я  лен та  о кай м лен а  тонкой зонкой з а к а л к и  мощ ностью  1— 2 мм. 
В остальном  они имею т однородное строение. М ощ ность потока л е н 
точных д и а б а зо в  п о р яд к а  18— 20 м. Н а  одном кон такте  их с д и а б а 
зовы м и п орф ири там и  н аб л ю д ался  м алом ощ ны й (10— 15 см) прослой 
тонкослоистых хемогенных кварцитов.

К онтактовы е поверхности л авовы х  потоков в больш инстве  сл у ча 
ев слабоволнистые, неровные, с небольш ими впадинам и . П ри  з а л е г а 
нии потока массивны х д и а б а зо в  на н и ж е л е ж а щ е м  потоке ш аровы х  лав, 
первы е зап олн яю т  все неровности поверхности, обусловленны е п о л о ж е 
нием отдельно л е ж а щ и х  ш аров, и т а к ж е  имею т четкую корочку з а к а л 
ки, в виде 2— 3 см зоны аф ан итового  д и а б а за .  В случае  зал еган и я  
потока ш аровы х  л а в  на массивны х д и а б а за х ,  н аб л ю д ало сь  заполнение  
ш ар ам и  ка р м а н о о б р а зн ы х  углублений в кровле подстилаю щ его потока 
(рис. 6 ) .  Р е ж е  потоки массивных и ш аровы х  д и а б а зо в  разд ел яю тся  
м алом ощ ны м и п рослоям и  туфов.

Д л я  описанных ш аровы х  и массивных д и а б а зо в  очень х ар актер н о  
ш ирокое развитие  процессов осветления, что хорош о бы вает  видно 
непосредственно в обнаж ени и. О светление в ы р аж ен о  в развитии  а л ь б и 
та, клиноцоизита, хлорита , к ар б о н ата ,  которы е нередко почти полно
стью з а м е щ а ю т  породу. Этот процесс носит объем н о-площ адны й х а р а к 
тер и разви вается  в виде сплош ного осветления значительны х у ч аст 
ков отдельны х потоков, гнезд  и ж и л  слож ной  формы, которые 
вы полняю тся перечисленными м ин ералам и . Ч асто  наиболее интенсивное 
осветление бы вает  отчетливо приурочено к определенны м частям  потоков 
или отдельны х ш аров. В массивны х д и а б а з а х  сплош ное интенсивное 
осветление приурочено к подош ве потоков. Д л я  ш аровы х д и а б а зо в  
характерн о ,  что в одних потоках  осветление приурочено к центральной 
части ш ара ,  а в других, к периферийной части ш ара . Т а к а я  оп
ределенн ая  закон ом ерность  д ае т -о с н о в а н и е  св язы в ать  этот процесс ос
ветления д и а б а зо в  с автом етам орф и ческой  стадией их ф орм ирования  
и р ассм атр и в ать  его к а к  явление  спилитизации, хотя  м ин еральн ы е а с 
социации, образую щ и еся  при этом процессе, аналогичны  таковы м  рег
рессивной стадии регионального  м етам о р ф и зм а .  С авто м етам о р ф и че 
ской стадией, по-видимому, связан о  о б р азо ван и е  в ш аровы х д и а б а з а х  
ж и л  и гнезд  п л а ги о к л а за  (натровы й м етасо м ато з ) .  Эти процессы т р е 
буют более д етального  изучения.

В улканические брекчии основного состава  были встречены в от
дельны х местах м еж ду  л авовы м и  потоками, к ак  правило, в ассоциации 
с различны м и вулканогенно-осадочны м и породами — графитисты ми 
сланцам и , кварц итам и , кварц -м агн етит-ам ф и боловы м и сланцам и . Один 
р а зр е з  (сверху вниз) подобного типа был изучен в 1,5 км к с е в ер о -зап а 
ду от ст. Х а у т а в а а р а  на границе м еж ду  ш аровы м и д и а б а з а м и  и д и а 
базовы м и порф иритами:

1. Д и а б а з о в ы е  порф ириты  —
2. К варц -м агн ети т-ам ф и боловы е  сланцы  2,5 м
3. Граф итисты е сланцы  8— 10 м
4. П и рроти н овая  руда  0,3 м
5. Хемогенные кварц иты  10 м
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6. Вулканические брекчии основного состава  2,5— 3 м
7. М ассивны е д и аб азы  9 м
8. Ш ар о вы е  д и а б а зы  —

В улканические брекчии в этом разр езе  на 60— 70% слож ены  о б 
л о м кам и  д и а б а зо в  разм ером  от 1 до 10— 15 см по длинной оси. Ч асто  
они имеют тонкую зонку  зак ал к и .  Ц ем ен т  слож ен мелкозернисты м  
ам ф и боловы м  агрегатом , несколько пористым с поверхности о б н а ж е 
ния. К онтакт  вулканических  брекчий с н и ж е л е ж а щ и м и  д и а б а з а м и  не
ровный, с зап л ы в ам и  в виде кар м ан о в  брекчий в д и абазы .

В 0,5 км к ю го-зап аду  от описанных брекчий вскры т другой их 
горизонт мощ ностью  около 30 м. В улкан ические  брекчии этого горизон
та  на 60— 70% слож ены  об ло м к ам и  д и а б а зо в  и роговообм ан ковы х пор- 
фиритов .аналогичны х субвулканическим  д ай к ам . Ф орм а  их н е п р а 
в ильн ая , л и н зо ви дн ая  или у гл о ватая .  Р а з м е р  от 2— 3 до 20 см в по
перечнике. Ц ем ен т  представлен  ам ф и боловы м  агрегатом  с гранатом , 
среди которого много мелкообломочного  м атер и ал а .  Х арактерн ы  в ц е 
менте граф и то-крем нисты е выделения. П о простиранию  к востоку и, 
очевидно, несколько выш е по разрезу ,  брекчии см еняю тся ву л кан о ген 
но-осадочными породам и, представленн ы ми ам ф и боловы м и и графити- 
стыми сланцам и.

Н есколько  иного состава  и строения вулканические брекчии в от
дельны х о б н аж ен и ях  были вскры ты  в 5— 5,5 км ю го-зап аднее  ст. Хау- 
т а в аа р ы ,  в месте резкого  поворота Ш уи с ю го-зап ад а  на юго-восток. 
З д есь  вулканические брекчии имеют д и аб азо в ы й  облик, но в отличие 
от д и а б а зо в  отчетливо видно обломочное строение. О блом ки  тон ко
зернистых д и а б а зо в  угловаты е, слож ной  ф ормы, составляю т около 50— 
60% . Р а зм е р  их, вар ьи р у ет  от 0,5— 1 до 10— 12 см. В цементе д и а б а 
зового состава  м атери ал  более крупнозернистый. Х ар актер н а  интен
сивная альби ти зация , эпидотизац ия , р азвитие  вкрапленности  с у л ьф и 
дов. Н а  вулканических  брекчиях зал егаю т  граф итисты е сланцы.

С у бвулканическая  ф ация . С убвулканически е  дайки , связан н ы е  
с д и абазо вы м  комплексом , картирую тся  с трудом  вследствие их сход
ства с лавовы м и  потоками. Хорошо вы деляю тся  д ай ки  р о говообм ан ко
вых порфиритов, х арактери зую щ и еся  наличием вкрап лен ников  роговой 
обманки. М ощ ность таких  д а е к  колеблется  от первы х метров до 40— 
60 м. З а л е г а ю т  они чащ е  согласно с н ап ластован и ем  лаво вы х  потоков, 
но нередко т а к ж е  по отношению к потокам  л а в  зан и м аю т  секущ ее по
лож ение. У кон такта  обычно роговообм ан ковы е порфириты м ел к о зер 
нистые с плохо зам етн ы м и вкрап лен н и к ам и  роговой обманки, р азм ер  
которых здесь  1 — 1,5 мм. В центральной части дай ки  зернистость по 
род резко  увеличивается . Р а зм е р  вкрап лен ников  достигает  5— 7 мм. 
В химическом составе  (табл . 2) центральной  и периферийной частей 
д а е к  практически нет различия .

В улканогенно-осадочная  ф ация . Вулканогенно-осадочны е породы 
в составе  д и абазо во го  ком плекса , к ак  отмечалось, имеют подчиненное 
значение. П ачки  вулканогенно-осадочны х сланцев  находятся  ,в основ
ном, среди д и абазо в ы х  порфиритов. Зн ачи тельн о  меньш е их среди гори
зонтов ш аровы х и массивны х д и абазо в .  Среди последних на Х аутава-  
арском  участке м еж д у  потоками ш аровы х и массивны х д и а б а зо в  в стр е
чались малом ощ ны е, не более 0,5 м, прослои гр ан ат -ам ф и б оловы х  
туф осланц ев  с участкам и  лавобрекчий.

И нтересными в смы сле расш и ф ровки  законом ерностей  основного 
ву л кан и зм а  и связанного  с ним р у д о о бр азо ван и я  являю тся  прослои 
вулканогенно-осадочны х пород, п ер еслаиваю щ иеся  с потоками д и а б а 
зовых порфиритов. Среди них вы деляю тся  кварц -м агн етит-ам ф и боло-  
вые сланцы , м агнетит-актинолитовы е сланцы  с конкрециями магнетита
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(актин оли ти ты ), крем нисто-актинолитовы е графитисты е, серицит-квар- 
цевые сланцы  и кварциты , несущие пиротиновое и пиритовое о руд ен е
ние.

К варц -м агн ети т-ам ф и боловы е  сланцы  в пределах  Х ау таваар ск о го  
рудного участка  образую т несколько горизонтов. О дин из них подсти
л ает  туфы дацитовы х порфиритов рудно-сланцевой толщ и Х а у т а в а а р 
ского м есторож дения . Второй горизонт за л е гае т  на ш аровы х д и а б а за х ,  
которые подстилаю т ди абазо вы е  порфириты ю го-западнее от м есто р о ж 
дения, по простиранию  вскрыт в о б н аж ен и ях  и подсечен скваж и н о й  
примерно в 2,5 км юго-восточнее. Здесь  же, через поток д и абазо вы х  пор-

Рис. 15. Кварц-магнетит-амфиболовые сланцы.

фиритов, вскры т третий горизонт. М ощ ность горизонтов кварц-магнетит- 
ам ф и боловы х сланцев  колеблется  от 2— 2,5 до 8— 12 м. М акроск оп и че
ски это отчетливо слоистые, часто плойчаты е породы, для  которых х а р а к 
терно п ереслаивани е  слоев кварц а ,  ам ф и бола ,  м агнетита. М ощ ность 
кварц евы х и ам ф и боловы х  слоев от 1 до 8— 10 см (рис. 15). Амфибол 
представлен  яркой  сине-зеленой роговой обманкой  — Мр =  0,028; 
2 У = — 78°; С :  N £ = 2 2 ° )  или куммингтонитом — Ы р = 0 ,0 3 2 ;  2 У =  
= + 8 4 ° ;  С :Ы д = 8 ° )  и грюнеритом. П оследний об р азу ет  слойки м ощ 
ностью 1— 4 см. Ш ироко  п редставлен  гр ан ат  (Ы ш =  1,095). С о д е р ж а 
ние его в отдельны х ам ф и боловы х слоях достигает  30— 40% . М агнетит  
слагает  тонкие от 1 мм до 3— 4 см слои, а т а к ж е  развит  в виде тонкой 
вкрапленности. С о д ер ж ан и е  его достигает, примерно, 15— 20% . Кроме 
того, в кварц -м агн етит-ам ф и боловы х  слан ц ах  содерж ится  до 10— 20% 
сульфидов пирротина с примесью  халькоп и ри та  и единичных зерен 
арсенопирита. Н а р я д у  с этим пирротин встречается  в виде в к р а п л е н 
ности и ж и л  мощ ностью  до 0,3— 0,4 м.

С реди горизонтов кварц -м агн етит-ам ф и боловы х сланцев  постоянно 
встречаю тся слои графитисты х сланцев  и кварцитов. В графитистых 
сл ан ц ах  содерж ится  до 10% пирротина, меньш е халькопирита , с ф ал е 
рита, гален ита , арсенопирита.

М агнетит-актинолитовы е сланцы , описанные ранее  под названием  
актинолититов, вместе с хемогенными кв арц и там и  в виде горизонта
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мощ ностью  15— 18 м, р азд ел я ю щ его  потоки д и аб азо в ы х  порфиритов, 
прослеж ен ы  на расстоянии 3— 3,5 км. М агнетит-актинолитовы е сланцы 
п ред ставляю т  собой серо-зеленые массивные, с тонкой слоистостью, 
м елкозернисты е породы, слож енн ы е иголочками актинолита , м агнети
том, ильменитом, с небольшой примесью биотита, альби та , сульфидов. 
С о д ер ж ан и е  ильменита и м агнетита  достигает  15— 20%- Они присутст
вуют в ф орме тонкой густой вкрапленности и главны м  образом  в ф о р 
ме конкреций. М орф ологически  ильменит-магнетитовы е конкреции п р ед 
ставляю т  довольно  правильны е округлые стяж ения , слож ен н ы е  тонко
зернистым агрегатом  м агнетита, ильменита и актинолита . Р а зм е р ы  их 
варьирую т в узких п ределах  0,5— 1,5 см. Н а  полированной поверхности 
о б р азц а  бы вает  зам етн о  их зональн ое  строение. Конкреции присутст
вуют не по всей мощности слоя. Н аи б ольш ее  количество их содерж ится  
в его центральной части (до 2 0 % ) ,  к подошвенной части конкреции 
постепенно исчезают. Вместо магнетита здесь появляется  тон кая  в к р а п 
ленность сульфидов, н а р я д у  с которыми присутствуют округлой формы 
стяж ения  более крупнозернистого актинолита в тонкозернистой акти- 
нолитовой массе. П о  ф орм е они сходны с ильменит-магнетитовы ми ко н 
крециями, но без магнетита  и ильменита.

М атер и ал ,  слагаю щ и й  м агнетит-актинолитовы е сланцы , по всей 
вероятности, имеет преимущ ественно туфогенное происхож дение, о чем 
свидетельствует и их химический состав, близкий к  составу  д и аб азо в  
(табл. 2 ) ,  и располож ен ие  м еж д у  потоками основных лав . П о внеш не
му виду они т а к ж е  похож и на д и абазы , только  при внимательном  р а с 
смотрении становятся  видны иголочки актинолита, чего не бывает 
в д и аб азах .  Скорее всего, описанные породы являю тся  пепловыми т у 
фами, которые осели в водной среде и о б р азо в ал и  своеобразн ы е пепло- 
вые илы. П рисутствую щ ий в них магнетит, вероятно, о с а ж д а л с я  в ф о р 
ме гелиевых сгустков гидроокислов ж ел еза .  В ш ли ф ах  у с т ан а в л и в а 
ется, что м еж д у  конкрециями и вм ещ аю щ ей массой нет резкой гр ан и 
цы. П о существу состав и структура основной массы породы и кон кре
ций одинаковы  и р азл и ч аю тся  только  количественными соотношениями 
сл агаю щ и х  их минералов: актинолита, м агнетита  и ильменита. О п и 
сан н ая  выше смена в сторону подошвы слоя м агнетита  сульфидам и, 
очевидно, о т р а ж а е т  изменение физико-химической обстановки  в ило
вом осадке  от окислительной в верхней части к восстановительной — 
в его подошвенной части.

К рем ни сто-ам ф и боловы е сланцы  в отличие от описанных выше не 
со дер ж ат  магнетита  и ильменита. Н а  70— 80% они слож ены  акти н оли 
том, с примесью граф и тового  вещ ества , среди массы которого м н о ж е 
ство миндалевидны х кремнистых выделений, р азм ер  которых от 1 до 
3— 5 иногда 30 см. В верхней части горизонта, мощ ность которого д о 
стигает  60 м (прослеж ен на 2 к м ) ,  развиты  кварциты  и граф и т-кварц-  
серицитовые сланцы. К рем ни сто-ам ф и боловы е сланцы  насыщ ены пи р
ротином с примесью халькопирита . С о д ер ж ан и е  сульфидов  достигает  
10%.

Граф итисты е сланцы , помимо совместного их нахож дени я  с р а зл и ч 
ными туфогенно-осадочными, преимущ ественно а м ф и б о л с о д е р ж а щ и 
ми сланцам и, встречаю тся в виде сам остоятельны х горизонтов з а п а д 
нее и ю го-западнее Х а у тав аар ск о го  м есторож дения . М ощ ность таких  
горизонтов колеблется  от 7— 10 до 15— 16 м. Г раф итисты е сланцы  — 
это черные, тонкосланц еваты е породы, в которых главны м и компонен
тами являю тся  кварц , п лаги оклаз ,  серицит, биотит и тонкодисперсное 
графитовое вещество. Все разновидности гр аф и тсо д ер ж ащ и х  пород 
насы щ ены  пирротином с примесью халькоп ирита , сф алерита , гал ен и 
та. И ногда среди них находятся  небольшие тела  пирротиновых руд.
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Химические составы пород спилито-диабазовой (базальтовой) формации Хаутаваары
Таблица 4

Окислы
Анализы

1 2 3 4 5 6 7 8 1 9 1 10 и  I 12 13 1 14 15 16 | 17 18 1 19 1 20

БЮз 52,86 50,58 49,72 52,82 56,90 50,63 52,72 52,04 58,62 53,36 48,92 55,93 55,18 50,62 49,76 49,72 47,66 48,40 50,26 45,92

т ю 2 0,80 0,80 0,75 0,61 0,79 0,95 0,90 0,85 0,61 0,91 0,84 0,89 0,68 0,96 0,58 0,73 1,74 1,11 1,12 1,24

А |30 3 15,10 15,34 14,50 15,10 14,17 16,30 15,95 15,75 12,93 15,44 14,12 16,52 15,11 12,46 15,06 14,64 14,13 4,39 4,70 4,58

Ре20 3 0,83 0,85 1,68 1,35 3,10 1,56 1,41 1,93 1,28 1,55 1,58 . 0,84 1,63 4,07 1,61 1,31 2,71 2,17 1,98 2,57

БеО 7,48 8,76 10,78 7,47 4,30 7,46 6,74 5,69 6,32 7,16 9,21 5,37 6,32 9,62 8,18 9,24 10,44 14,68 14,94 16,96

МпО 0,18 0,15 0,15 0,05 0,29 0,19 0,08 0,25 0,19 0,19 0,23 0,19 0,20 0,26 0,18 0,20 0,27 0,17 0,24 0,14

MgO 8,69 8,98 7,90 7,59 3,92 6,47 5,64 5,80 7,14 5,66 7,58 5,63 5,84 8,47 8,85 8,80 6,91 18,02 18,69 20,02

СаО 10,12 11,48 11,02 11,18 13,72 13,17 12,40 13,67 8,94 11,66 13,56 9,88 11,42 9,82 13,20 11,71 12,28 7,74 6,28 5,02

N320 3,33 2,31 1,80 2,58 1,03 1,73 1,85 1,35 3,26 1,85 1,85 3,07 2,28 2,69 1,10 2,12 2,43 0,30 0,35 0,08

к 2о — — 0,25 0,15 0,10 0,12 0,18 0,30 0,08 0,25 0,15 0,15 0,10 0,25 0,12 0,19 0,30 0,09 0,08 0,05

н 2о 0,11 0,09 0,12 0,14 0,10 0,12 0,12 0,11 0,09 0,12 0,14 0,21 0,16 0,07 0,06 0,17 0,13 0,09 0,04 0,09

п. п. п. 0,64 0,42 1,62 1,24 1,73 1,77 2,10 2,45 0,56 2,05 1,80 1,14 0,65 0,95 1,51 1,43 0,60 2,97 1,06 2,92

СиО — — — — 0,014 0,010 0,009 0,006 0,005 0,006 0,009 0,024 0,013 — — — — — — —

СоО — — — — 0,005 0,7)07 0,007 0,006 0,004 0,007 0,006 0,006 0,006 0,0045 — — — — — —

N 10 — — — 0,015 0,022 0,022 0,016 0,015 0,015 0,025 0,023 0,018 0,015

Сумма 100,16 99,81 100,29 100,29 100,06 100,47 100,10 100,19 100,04 100,28 99,98 99,82 99,61 100,27 100,21 100,26 99,63 100,13 99,74 99.59

Ч исловые характеристики

а 7,0 4,7 2,2 5,7 2,4 3,9 4,5 3,5 6,9 4,5 4,2 6,9 5,1 5,9 2,6 4,7 5,7 0,7 0,71 0,36,

Ь 27,6 34,4 31,6 27,3 22,3 27,1 24,4 25,7 24,1 24,4 32,3 20,1 23,3 32,7 31,6 31,8 32,5 47,3 45,9 49,9

с 6,3 7,1 7,8 7,2 8,5 9,2 8,7 9,1 4,8 8,3 7,3 7,8 7,7 5,1 8,7 7,2 6,5 2,2 2,4 2,4

5 59,1 53,8 58,4 59,8 66,1 59,8 62,4 61,7 64,2 62,8 56,2 65,2 63,9 56,3 57,1 56,3 55,3 49,7 47,4 47,3.

а'

Г 27,9 24,5 38,0 30,0 31,6 32,1 32,2 29,1 29,0 34,4 31,9 30,0 33,0 37,7 29,5 31,5 38,3 29,9 30,4 33,1

пГ 51,7 40,5 43,3 46,8 30,3 41,3 39,9 39,6 47,8 40,1 39,7 47,9 42,7 42,3 47,3 46,7 35,9 57,2 60,2 60,9-

с' 20,4 35,0 18,7 23,2 38,1 26,6 27,9 31,3 23,2 25,5 28,4 22,1 24,3 20,0 23,2 21,8 25,8 12,8 9,4 5.»

п 100,0 100,0 93,5 97,6 94,1 96,4 93,8 88,0 98,1 93,8 96,8 98,0 97,3 95,6 95,0 94,4 92,8 83,3 83,3 66,6

<( 2,4 1,6 4,4 4,0 1,2 4,7 5,2 6,6 4,3 5,2 4,2 3,4 5,9 10,1 4,31 3.4 7,1 3,33 3.1 3,9

1,1 1,2 1,1 0,9 1,0 1,3 1,2 1,1 0.8 1,2 1,2 1.2 0,97 1,4 0,96 1,07 2,6 1,7 1,6 1,9

<? - 2 ,1 - 8 , 9 0,46 1,0 19,6 2,6 0,71 0,73 0,98 0,83 - 3 , 3 0,88 0,99 - 4 ,3 0,3 —4,0 - 7 , 3 - 4 ,1 9 —5,43 —8,48

а:с 1,1 0,7 0,28 0,8 0,3 0,4 0.5 0,4 1,4 0,5 0,6 0,9 0,7 1,2 0,3 0,65 0,87 0,32 0,3 0,15

П р и м е ч а н и е :  1—4 — диабазовые порфириты; 5- 
вообманковых порфиритов; 18—20 — туфы.

Анализы выполнили: 1, 2, 14, 15, 18, 19, 20 — 3 . Я 
Л. Н. Мокеева.

-9 — диабазы с шаровой текстурой; 10— 13 — массивные диабазы; 14— 17 — дайки рого- 

Барменкова; 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 16 — Т. М. Брагина; 8, 12 — 3 . П. Помазан; 13, 1 7 -



О сновная  м асса  их является , главны м  образом , вулканической — Хемо- 
генный кремнезем , кластогенны й и пепловый м атери ал . Г раф итовое  ве
щ ество имеет иную, вероятно, биогенную природу. В некоторых горизон
тах  совместно с  графитисты м и слан ц ам и  п ереслаиваю тся  хемогенные 
кварциты  и серицит-кварцевы е сланцы с м алом ощ н ы м и  (до 0,8 м) п л а 
стам и пиритовых и пирит-пирротиновых руд.

К варци ты  присутствуют в виде отдельны х слоев в различны х гори
зонтах  вулканогенно-осадочны х пород. М ощ ность их д остигает  7— 10 м. 
И х  х ар актер и зу ет  исклю чительная  тонкозернистость, м ассивное с л о ж е 
ние и преимущ ественно кварц евы й состав с примесью биотита, серици
та  и значительны м содерж ан и ем  сульфидов. По химическим ан ал и зам  
содерж ан и е  крем н езем а  достигает  свы ш е 80% - А ссоциация с в у л к а н о 
генно-осадочными породами, высокое со д ер ж ан и е  крем н езем а  в соста 
ве кварцитов, исклю чительная  тонкозернистость  и отсутствие реликтов 
обломочных текстур  — все это м ож ет  д ать  основание д ля  вы вода, что 
кварциты  являю тся  хемогенными о садк ам и  крем н езем а , источник кото
р о г о — вулканические процессы. К варциты  имеют ш ирокое расп р о ст 
ранение среди вулканогенны х образован ий, особенно в зонах  сернокол
чеданного оруденения.

К ром е описанных вулканогенно-осадочны х пород, д л я  ди абазового  
комплекса х арактерн о  присутствие среди л а в  основного состава  пачек 
мелкозернисты х пород дацитового  состава  (кварц -плаги оклаз-серици - 
торых сланцев, расслан ц ован н ы х  дац итовы х порф ири тов) .  М ощ ность 
их бы вает  10— 15 иногда до 60 м. С ними изредка  связан ы  мелкие ру- 
допроявлен ия  серного колчедана. Присутствие среди основных л а в  кис
лы х туфов (?) м ож но объяснить, скорее всего, налож ен и ем  во времени 
и пространстве  продуктов изверж ений различны х вулканических оча
гов.

Петрохимические особенности вулканогенных образований

Д л я  изучения хи м и зм а основных вулканитов  Х ау таваар ск о й  зоны 
использован 51 полный силикатны й ан али з ,  выполненный в хим иче
ской лабо р ато р и и  И нститута  геологии. Л а в о в а я  ф ац и я  представлена  
37 ан ал и зам и , из них: ш аровы е д и аб азы  —  22, м ассивные д и а б а з ы — 11, 
д и аб азо в ы е  порфириты — 4. С убвулк ан и ческая  ф ац и я  — 7 ан ал и зам и  
(дайки  роговообманковы х порф ири тов) ,  в у л кан о ген н о -о сад о ч н ая — 7 
а н ал и зам и  (табл. 4 ) .

Д л я  вы яснения особенностей химического состава  пород, с р а в н е 
ния и определения их полож ения среди других естественных в у л к а н и 
ческих ассоциаций составлены вариаци онны е д и агр ам м ы  по методу 
А. В. З ав ар и ц ко го ,  тройная  д и а гр а м м а  состава  Р е2Оз-)-ГеО— M g O — 
— Ы агО + К гО , д и агр ам м ы  по А. Ритм ану , Е. Ф. Осборну и К. Г. М у 
рата . А нализ векторной д и агр ам м ы  А. Н. Завар и ц ко го ,  на которую 
дополнительно вынесены средние составы пород по Р. Д э л и  (серия 
пи кри т-п лато-базальт-андези т-даци т-лип арит-ри олит)  показы вает ,  что 
в целом основные л авы  по химическому составу  являю тся  п рои звод 
ными базальтовой  магмы, отличаясь  от типичных б азал ьто в  слабо  по
вышенной кислотностью  и пониженной щелочностью (рис. 16).

Л а в о в а я  ф ац и я  испытывает довольно ш ирокие колебания  ки слот
ности. Х арактери сти ка  «в» меняется от 20 до 30, в то врем я к ак  щ е 
лочность (х арактери сти ка  «а») колеблется  в довольно узких  пределах  
от 2,5 до 7. П ри этом устан авли вается  более основной состав д и а б а з о 
вых порфиритов по сравнению  с ш аровы ми д и абазам и . Рой ф и гу р ати в 
ных точек вытянут вдоль оси «в».
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Химические анализы , п р и н адл еж ащ и е  отдельны м лавовы м  потокам 
в разр езе  вулканической толщи, зан и м аю т  на д и агр ам м е  достаточно 
обособленное полож ение  и их частные вариаци онны е линии почти п а 
раллельн ы  оси «в», что свидетельствует, по-видимому, о ведущ ей р о 
ли кристаллизац ионн ой  диф ф еренц иации  в процессе их форм ирования . 
Р азл и ч и е  химических составов пород, п р и н ад л еж ащ и х  разны м  частям  
потоков, больше, чем различие  в химизме в целом по отдельны м л а в о 
вым потокам  (рис. 17). В результате  кри сталлизац ионн ой д и ф ф е р е н 
циации в пределах  о т д е л ь 
ных потоков нам ечается  
резкое изменение ки слот
ности и увеличение роли 
кальц и я  в темноцветных м и 
нералах . Д л я  основных л ав  
изученной свиты х арактерн о  
п реобладани е  натрия  над  
калием  в составе' полевых 
шпатов.

И нтрузивн ы е аналоги 
основных л а в  — дай ки  рого- 
вообманковы х п орф ири тов— 
на векторной д и а гр а м м е  з а 
нимаю т несколько обособ 
ленное полож ение и х а р а к 
теризую тся более высокой 
основностью (х ар ак тер и сти 
ка «в» р авна  31— 33), б о ль 
шей, чем вм ещ аю щ и е их 
эф ф узивы .

О дн ако  наиболее  вы со
кую основность среди пород 
рассм атри ваем ого  ко м п л ек
са имеют туфы  (х а р а к т е р и 
стика «в» от 41 до 56), ко 
торые зан и м аю т  сам ое  ни з
шее полож ение на д и а г р а м 
ме. Д л я  туфов х арактерн о  
более высокое содерж ание  
Т Ю 2> 1 % ,  М ё О до 20% 
и значительно меньш ее со
д ер ж а н и е  А120 з— 4 — 5 % . Это 
объясн яется , по-видимому, тем, что в результате  поствулканической 
деятельности в о сад к ах  привносится ж елезо , а ЭЮ 2 и Ыа20  в ы щ ел ач и 
ваю тся с поверхности р аскал ен н ы х  пепловых частиц в р езультате  их 
взаим одействия  с водой бассейна.

Д л я  определения исходной магмы основных вулкани тов  Х аутава-  
ары  использована д и а г р а м м а  Мига1а (1960), на которой выделены то- 
леитовая  и щ елочная  серии базальтовой  магмы, а вариации хим и ческо
го состава  связы ваю тся  с вари ац и ям и  со става  основных по р о д о о бр азу 
ющих минералов  (пироксена, п л аги о к л аза )  (рис. 18). Вынесенные в а 
риационные точки тяготею т к толеитовой серии, р асп о л агаясь  
с некоторым разбросом  вдоль вариационной линии толеитов. Средний 
состав по дан ном у  ком плексу  на д и агр ам м е  р асп олагается  в районе 
точек С — В — кварц евы й б аз ал ь т  — толеитовый б азальт .

Л а в ы  х ар актери зую тся  низким содерж анием  щелочей (от 1,3 до 
3 ,3% ) при п реобладани и  натрия над  калием  и повыш енным с о дер ж а-

Рис. 16. Вариационная диаграмма А. Н. Завариц- 
кого для основных вулканогенных пород Хаута- 

ваары.
1 — лавовая  ф ац ия; 2 — субвулканическая ф ац ия; 3 — 
туфы основных пород; 4 — средние составы : даци т-анде- 

зи т-б азал ьт  (поР.Д эли)
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нием полевош патовой и з в е с т и (с = 7 ,1 ) .  Н ам и  произведено сопоставление 
основных вулканитов  х ау тав аар ск о й  серии и петрогенетических серий 
по д и агр ам м е  Ш Ц т э п  (1957) (рис. 19), где поведение щелочей я в л я 
ется показателем  изменения р еж и м а  м агм ообразован и я  в первую  оче
редь. Н а  д и а гр а м м е  А1 к БЮ г с помощ ью  сериального  индекса( А1К2 \
3 =  5Ю —43) Ри тм ан ом  рассчитаны  вариационны е кривы е м а г м ат и 

ческих серий пород, о б р азо вавш и еся  в р езультате  глубинной д и ф ф ер ен 
циации м агм атических очагов. Р асп олож ен и е  ф игуративны х точек вы 
несенных химических анали зов  позволяет  отнести изученные основ
ные л авы  к сверхизвестковистой серии. И ндекс  Р и тм ан а  д ля  сверхиз- 
вестковистой серии в среднем д ля  основных вулкани тов  Х а у т ав а а р ы  со
ставляет  0,56.

Рис. 17. Вариационная диаграмма химических составов основных вулка
ногенных пород Хаутаваары.

1—10 — вариационны е линии и ф игуративны е точки составов пород отдельны х лавовы х 
потоков; 11— порфириты субвулканической ф ации; 12 — средние составы : андезит, б а 

зальт , п лато -б азальт , пикрит (по Р. Д эли ); 13 — туфы



П опы тка  рассм отрени я  хода диф ф ерен ц и ац и и  основных л а в  сделан а  
при помощ и тройной д и агр ам м ы  состава  Р е20 3+ Р е 0 — М д О — Ыа20  +  
+  К 20  (рис. 20). Вынесенные химические ан ал и зы  об разую т довольно 
обособленные поля точек химических составов пород  различны х пото
ков, хотя в совокупности и даю т  достаточно ком п актное  поле составов. 
В ходе разви ти я  ву л кан и зм а  нам ечается  некоторая  тенденция к увели-

Рис. 18. Диаграмма M gO  (К . Мига1а, 1960) основных лав.
Ь1С/2

РАВСй  — толеитовая серия, 1.10Н1 — щ елочная серия, А — толеитовый оливиновый базальт , 

В — толеитовый базал ьт , С — кварцевы й базальт , Э  — граноф ир, Р — океанит по К. Мига1а

чению основности л а в  по мере их излияния  (при рассмотрении в а р и а 
ционных линий по отдельным потокам в стратиграф ич еской  п о сл ед о ва
тельн ости ),  хотя некоторые последую щ ие потоки п ерекры ваю т поля 
более ранних и за т у ш е 
вы ваю т  эту зависимость.
Все ж е  мож но говорить 
об антидромной тенден
ции в эволю ции м а гм ат и 
ческих р асп л аво в  основ
ных лав .

П ороды  субвулкани- 
ческой фации на этой д и 
а гр ам м е  т а к ж е  имеют 
обособленны е полож ен ия 
и соответствуют н а и б о 
лее  основным породам  
вулканического ком п
лекса.

Д ополни тельно  а н а 
лизы  д и аб азо в  были в ы 
несены на д и а гр а м м у  
(рис. 21) состава  Р е 20з-(-
- + -Р е 0 /Р е 20 з - | - Р е 0 + М § 0  р ис 1д Диаграмма петрохимических серий (по

— БЮ г (по Е. Ф. Осбор- А. Ритману) основных лав (треугольником показан
н у ) .  средний состав диабазов по данным 37 анализов).
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НаМ гО 30 ~40 50 ~00 70 90 МдО

Рис. 20. Часть вариационной диаграммы состава М^О — Ре20 ;1 +  РеО —
— Ха20  +  К20  для отдельных лавовых потоков.

1—10 — вариационны е линии и фигуративны е точки составов пород отдетьны х 
лавовы х потоков снизу вверх по разрезу ; 11 — субвулканическая ф ац ия

—1 •—  2 » — а г*~ 1 3— 5 Г г -6 л ■•* 7с —  О о — ? • “  10 * . -Я

Рис. 21. Диаграмма

4! 60

РеО -4- Ре203 2 основных породРеО + Ре203 + MgO
1 — 9 — вариационны е линии и ф игуративны е точки составов пород отдельны х лавовы х пото 
ков; 10 — разны е зоны одного ш ара из потока ш аровы х лав ; 11 — порфириты субвулканическор

фации
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Д а н н а я  д и а г р а м м а  п озволяет  оценить основную тенденцию в э в о 
люции хим изм а вулканического  ком п лекса  и вы явить влияние п а р 
циального д авл ен и я  кислорода  на процессы к ри сталли зац и и  исходного 
м агм атического  р а с п л а в а .  В левой верхней части д и агр ам м ы  п ри веде
ны эксперим ентальны е кривы е кр и стал л и зац и и  б азал ьто в  в условиях 
закры той  системы, когда  общий состав сохраняется  постоянным и к р и 
с тал л и зац и я  идет с уменьш ением  п арц и альн ого  д авлен и я  кислорода, 
и линии, соответствую щ ие кри сталли зац и и  р а с п л а в а  в открытой систе
ме ( Р О 2 =  0,21 атм.) и в условиях  высокого д ав л ен и я  кислорода ( Р 0 2 =  
=  1,0 атм ) .  П р е ж д е  всего, из рассм отрения  этой д и агр ам м ы  следует ,что  
основные лавы  кри стал л и зо вал и сь  при постоянном высоком с о д е р ж а 
нии кислорода в кри сталлизую щ ей ся  системе, их  частны е эволю цион
ные линии по нап равлен и ю  п а р ал л ель н ы  соответствую щ им линиям  
Е. Ф. О сборна. Н ам ечается  смещ ение эволю ционной линии отдельных 
потоков сверху вниз, что свидетельствует  об уменьш ении отнош ения 
Ее к N\.g (ан ти дром н ая  тенденция) при одновременно относительном 
уменьш ении с о д ер ж ан и я  5 Ю 2.

С убвулк ан и ч еская  ф ац и я  (роговообм анковы е порфириты) дает  р е з 
ко обособленную ветвь изменения химического состава , соответству
ющую эксперим ентальной линии к ри сталли зац и и  р асп л ав а  в закры той  
системе с последовательны м  уменьш ением со дер ж ан и я  кислорода  при 
кри сталли зац и и  р асп лава .  О б р а щ а е т  на себя внимание низкий к о э ф ф и 

циент окисленности лав . „ Г 62*3!  ^  колеблется  от 0,13 до 0,42
г в2'-'3 "г г б и

(в среднем 0,23), что м ож ет  служ ить  при знаком  глубоководных у с л о 
вий ф орм ирования  ди абазо во го  ком плекса , где активность кислорода 
бы ла низкой.

Заклю чение

П роведенны й ф ац и ал ьн ы й  ан ал и з  в районе Х ау таваар ск о го  м есто
р о ж д ен и я  позволяю т установить, что сп и ли то д и аб азо вая  (б аз ал ь т о в а я )  
ф о р м ац и я  с перерывом бы ла сф орм и рован а  в условиях  эвгеосинклиналь- 
ного трога  и слож ена  продуктам и вулканов  цен трального  типа. О б 
этом свидетельствую т относительно н ебольш ая  площ адь  ее р а с п р о с т р а 
нения (не более 70— 80 км 2), бо льш ая  мощ ность вулканических продук
тов в центральной части этой площ ади  (центр ву л кан и зм а)  и быстрое 
вы клинивание на периферии.

П ри  небольш ом объеме для  ком плекса основных вулкани тов  очень 
характерн ы  горизонты вулканогенно-осадочны х пород, которые я в л я 
ются несомненным при знаком  подводных условий ф орм ирования  к ом п 
лекса ,  при этом необходимо подчеркнуть, это были глубоководные 
условия. Этот вывод п о д твер ж дается  тем, что: а) в в у лкан оген н о-оса 
дочных породах  практически  отсутствует терригенный м атери ал; б) к о 
эф ф ициент  окисленности л а в  низкий. Н ал и ч и е  больш ого количества ш а 
ровых лав , по мнению ряда  исследователей, т а к ж е  является  при знаком  
глубоководности (И ван ов ,  1969).

Р ассм отрен ие  петрохимических особенностей основных вулканитов 
Х а у т ав а а р ы  с помощ ью  различны х д и агр ам м  показы вает , что изучен
ные породы относятся к продуктам  толеи то-базальтовой  р о д о н ач ал ь 
ной магм ы  и п р и н ад л еж ат  к сверхизвестковистой серии по А. Ритм ану .

П о химическому составу в изученном комплексе разли чаю тся  д в а  
типа лав :  ш аровы е, м ассивные д и а б а зы  и д и аб азо в ы е  порфириты. П о 
следние х ар актери зую тся  больш ей основностью по сравнению  с шаро-
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выми и м ассивными д и аб азам и .  Это отличие объясн яется , по-видимому, 
различны м и условиями их ф орм ирования  и последую щ его п р ео б р азо 
вания. Д л я  д и а б а зо в  х ар актер н о  ш ирокое осветление пород, тогда  как  
подобного процесса не н аб л ю д ается  в д и абазо в ы х  порфиритах. В о з м о ж 
но, это объясн яется  тем, что ш аровы е  д и а б а зы  ф орм и ровали сь  в более 
глубоководных условиях , когда  давлен и е  океанической воды п реп ятст
вовало  выходу из кри сталлизую щ ей ся  магм ы  газовой ф азы . С к ап л и 
ваю щ иеся  в трещ и н ах  и полостях потоков газы  и водные растворы  о к а 
зы вал и  автом етам орф и ческое  воздействие на породы.

В процессе о б р азо ван и я  отдельны х л ав о в ы х  потоков ведущ ую  роль 
игр ал а  кри стал л и зац и о н н ая  д и ф ф еренц иация . В целом нам ечается  а н 
тидром н ая  тенденция  в эволю ции м агм атического  расп лава .



СТРАТИГ РАФИЯ И ТЕК ТОНИКА  
ВУ Л К А Н О ГЕ Н Н Ы Х  КОМП Л ЕКС ОВ  

ПЕ Б О ЗЕ РС К О ГО  РАЙО НА  
(ВОСТОЧНАЯ К А Р Е Л И Я )

Р ассм атр и в аем ы й  район находится  в 90 км к за п а д у  от Б е л о м о р 
ска. В его п ределах  располож ен ы  озера  Л еж ев о ,  П ебозеро , Воронье. 
П овыш енный интерес геологов к этому району объясн яется  'особеннос
тям и  геологического строения и располож ен ием  его в  зоне сочленения 
карели д  с белом ори дам и . В 1967 г. л а б о р а то р и я  региональной геологии 
И нститута  геологии К арельского  ф и л и ал а  А Н  С С С Р  приступила к т е 
матическим исследованиям  по литологии ни ж непротерозойских осадо ч 
но-вулканогенных то лщ  указан н ого  района, в процессе которых полу
чены новые ф актические м атери алы , позволяю щ ие по-иному р а с с м а т 
ривать  некоторые вопросы геологии, страти граф и и  и тектоники этого 
района.

Об истории изучения стратиграфии района

П ервы е геологические исследования  в район е  озер Л е ж е в а  —  Пеб- 
о зера  — Вороньего проводил Н. Г. Судовиков (1934а, 19346), устан о ви в
ший ш ирокое р азвитие  кварц итовы х и м етад и аб азо вы х  толщ , возраст  
которых определялся  им к ак  ятулийский. У читы вая данны е геологиче
ских съемок, проведенных С. А. Д ю к овы м  и Л . А. Кириченко, в р е 
зу льтате  специальны х тематических исследований по страти граф и и  К а 
релии в 1951 — 1953 гг. В. И. Робонен вы делил в рассм отри ваем ом  
районе две ф орм ации: ниж ню ю  — ф лиш оидную  и верхню ю — зел ен о сл ан 
цевую (вулканогенн ую ), впоследствии н азван н ы е  п арандовской  и тун- 
гудско-надвоицкой сериям и нижнего протерозоя  (П еревозчи кова , 1957). 
Т акое п одразделени е  ниж непротерозойских образован ий  восточной К а 
релии на две серии — сущ ественно сланцевую  (п ар ан д о вск у ю ),  з а н и м а 
ющую низы р азр еза ,  и существенно вулканогенную  (тунгудско-надвоиц- 
кую) получило в дальн ейш ем  наи больш ее  признание.

П озднее  К. О. К р атц ем  (1963), по дан ны м  В. И. Робонена , бы ла со 
ставлена  страти граф и ч еская  схема суп ракрустальн ы х  образован ий  района 
озер Вороньего — П ебозеро  — Л еж ево .  С огласно  этой схеме, на сложно- 
дислоцированны х архейских о бразован и ях  с б азальн ы м и  кон гло м ер а 
тами в основании зал егает  п ар ан д о вская  серия, в составе  которой 
вы деляю тся  две свиты: н и ж н яя  (слан ц евая )  вороньеозерская  свита м о щ 
ностью 240— 380 м и верхняя  (ам ф и бо л и то вая )  пебозерская  свита м о щ 
ностью 600— 830 м, В ыш е зал егает  тунгудская  серия, п р едставленн ая
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спилитовыми д и аб азам и ,  ди абазо вы м и  порф ири там и, зелеными с л а н ц а 
ми, ам ф и болитам и  с л и н зам и  туфоконглом ератов . В основании этой 
серии линзы  кварц итов  с прослоям и кварц евы х конгломератов. 
Л . Я. Х аритонов (1966) приводит схему последовательности зал еган и я  
м етам орф и зован н ы х  осадочных и вулканических пород  район а  озер 
П ебозера  — Вороньего относя их к карельской  ф орм ации нижнего п р о 
терозоя. Эта  схема отличается  от приведенной выше ли ш ь мощ ностями 
выделенных свит. С отрудн икам и  Л ени н градского  университета п р ед 
л о ж ен а  новая страти граф и ч еская  схем а  район а  (Б огдан ов  и др., 1968). 
Н и ж н ю ю  границу среднего протерозоя  авторы проводят  по подош ве 
косослоистых кварц итов  с прослоями кварц евы х  галечников и кон гло
мератов, зал егаю щ и х  в основании тунгудско-надвоицкой серии, т. е. 
относят эту  серию к низам среднего протерозоя. В составе  ж е  ниж него  
протерозоя вы деляю т две новые серии: ниж ню ю  — тикш езерскую  (по 
составу, но не по м ощ ности),  соответствую щ ую  вы деляем ой ранее  во- 
роньеозерской свите, и верхню ю — пебозерскую, соответствую щ ую  ч а 
сти вороньеозерской и пебозерской свит. П оследн яя  их схема по с у щ е 
ству повторяет  вы ш еуказанную . Отличие ее в том, что в основании 
нижнего протерозоя авторы помещ аю т б азал ьн ы е  конгломераты .

Стратиграфия и литология

Н иж ний  протерозой. Н иж ний  комплекс суп ракрустальны х о б р а з о 
ваний района (рис. 22) сл агает  крупную антикли нальную  складку^ 
пространственно располож ен ную  м еж ду  озерам и  Рокково  и Г ан газл ам п и  
и про д о л ж аю щ у ю ся  на восток вдоль северного берега оз. Р ок кова  и д а 
лее на северо-восток, о ткр ы ваясь  в сторону Охтинского купола гра- 
нито-гнейсов. Соотнош ения пород этого ком плекса с беломорскими

Рис. 22. Схематическая геологическая карта района озер 
Лежево — Воронье:

1 — дайки  габбро-ам ф иболитов; 2 — гранодиориты ; 3 — м етад и а
базы  ятулия; 4 — кварциты  ятули я; 5 — конглом ераты ; 6—ме- 
тади абазы -ан дези т-дац и ты  (? ); 7—кварцевы е порфиры ; 8—ос
новные вулканиты  четвертой пачки; 9—третьей пачки; 10—вто
рой и 11—первой; 12—горизонт кислы х пирокластов; 13—слоис
тые биотито-кварцево-полевош патовы е сланцы ; 14 — разлом ы ; 
15 — зона проявления амфиболового бластеза
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гранито-гнейсами Охтинского куйола неясны, хотя наблю дается  их 
п олная  структурная  согласованность .

П ороды  этого ком п лекса  представлены  преимущ ественно мелко- 
и среднезернисты ми - кварц ево-п олевош патовы м и сланцам и  (гнейсо- 
сл ан ц ам и ) .  И з  темноцветны х присутствует биотит, эпидот, гранат , иног
д а  ставроли т  и реж е  — серицит и хлорит. Среди сланцев  вы деляется  
несколько разновидностей. Слоистые разности  — обычно м ел ко зер 
нистые породы, состоящ ие из чередую щ ихся м еж д у  собой слоев свет-
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Рис. 23. Стратиграфические колонки горизонта кислых пирокластов:
1 — габбро-ам ф иболит; 2 — разлом ы ; 3 — п ерекры ваю щ ие основные вулкани

ты; 4— филлитовидны е сланцы  (бластом илон иты ); 5а — слоистые туфы: 56 — 
они ж е с редкими облом кам и; 6 — тонкозернисты е кварцево-плагиоклазовы е 
породы (кислые туфы  и вулканиты ); 7а — биотитовы е, гранатовы е, ставролито- 
вые и др. сланцы  по кислым туф ам ; 76— биотитизированны е кислые вулкани
ты; 8 — амфиболиты  по д и аб азам ; 9 — туфопесчаники: 10 — туфоконгло-
мераты ; 11 — порф иробластические амф иболиты ; 12 — кислы е вулканиты . Л — 
колонки северной полосы горизонта кислы х пирокластов; Б — колонки ю ж 
ной полосы; В — сводная колонка. I — сев. берег Хирвина'волока; II — в 2 км. 
восточнее I; II I  — ю ж ный берег Г ангазлам пи ; IV — ю жный берег Хирвинаво- 

лока; V—V III — последовательно через 1 км к востоку от IV

ло-серых песчанистых кварц ево-п олевош патового  состава  мощностью 
2— 4 см и темно-серых б и отито-кварцево-плагирклазовы х той ж е  м о щ 
ности. П о-видимому, существую т и более мощ ные слои-пласты, так  к а к  
встречаю тся обнаж ени я , целиком слож енны е песчанистыми или биоти- 
товыми разностями. Зн ачительны е площ ади  зан и м аю т  мелко- и тонко
зернистые, часто аф ан итового  обли ка , породы, состоящ ие из квар ц а  
и Тюлевого ш п ата  — лептиты или геллефлинты. Д о во л ьн о  часто встре
чаю тся породы серицито-кварц-полевош патового  состава  с в к р а п л е н 
никами к в ар ц а  и альби та  — альбитоф иры . К ак  правило, вкрапленники 
в них р азлинзован ы , т. е. порода м илонитизирована . Внешне и по х и 
мическому составу они аналогичны  кварц евы м  порф ирам  и отличаю тся 
от них цветом вкрап лен ников  к в а р ц а  и п реобладани ем  натрия над  ка-
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лием. В восточной и северо-восточной частях  полосы разви ти я  этих 
п ород  в них появляется  ставролит. Г р ан ат  ж е  распространен  по всей 
полосе. С ущ ественно полевош патовы й состав сланцев  и пространствен
ная  связь  их с геллеф ли н там и  и кварц евы м и  альби тоф и рам и  п о зв о л я 
ют п редполож и ть  их туфогенную природу. К ром е перечисленных 
р азн о о б р азн ы х  сланцев , в составе  толщ и часто  отм ечаю тся  пласты  м ел 
козернистых ам фиболитов . В близи  таких  пластов  и д а е к  га б б р о -а м ф и 
болитов сланцы  часто ам ф и болизирую тся , п р е в р а щ а яс ь  иногда в пор- 
ф иробластические  ам фиболиты .

С трати граф ически  выше зал егает  своеобразн ы й горизонт ту ф о ген 
ных пород  кислого состава  мощ ностью  100— 120 м (рис. 22, 23) ,  п р о т я 
гиваю щ ийся двум я  полосами шириной 200— 300 м. Ю ж н а я  полоса п р о 
с леж ен а  от восточного конца Р оккова  на з а п а д  по его северном у б ер е 
гу до зап ад н о й  оконечности мыса Х ирвинаволок. С еверн ая  ж е  — по 
северному берегу указан н ого  мыса и д ал е е  на восток до оз. Г ангаз-  
лампи. Здесь  горизонт поворачивает  на северо-восток к оз. М о р о зн о 
му. С еверн ая  полоса ^местами н аруш ена  субш иротными разл о м ам и , 
подчеркнутыми д ай к ам и  габбро-ам ф и болитов .

Н али ч и е  слоев туф оконглом ератов  по всему р азр езу  горизонта 
и четкая приуроченность его к границе слоистых сланцев  и в ы ш е л е ж а 
щих основных вулкани тов  позволяю т вы делить эту часть р а зр е за  
в сам остоятельны й горизонт. Этот горизонт характери зуется  пестрым 
составом р азр еза .  В его строении, кроме туф оконглом ератов  (н аи б о 
лее х арактерн ы й  член),  принимаю т участие туфопесчаники как  с по- 
лимиктовы м составом облом ков  (или мелкообломочны й туфоконгломе- 
р а т ) ,  так  и с  о б ло м к ам и  одного опаловидного  кварц а ; аф ан итовы е 
к варц ево-и лаги оклазовы е  породы  типа геллефлинтов; тонкослоистые 
удивительно тонкозернисты е туфы и, наконец, р азн ооб разн ы е  сланцы 
кварц ево-п лаги оклазового  состава , среди  которых по присутствии те м 
ноцветных вы деляю тся  следую щ ие разновидности: гранатовы е, биоти- 
товые, хлоритовые, серицитовые, ставроли товы е и т. д. К ром е того, 
м естами присутствуют мелкозернисты е ам фиболиты , видимо, по эффу- 
зивам , т а к  к ак  иногда удается  н аб л ю д ать  м и н далекам енн ы е текстуры. 
А м ф и боли зац и я  пород  вы деляемого  горизонта более  интенсивная, чем 
в подстилаю щ их сланцах , и местами они превращ ены  в порфиробласти- 
ческие ам фиболиты . Горизонт не в ы д ер ж ан  по составу, поэтому сводный 
р а зр е з  его (рис. 23) составлен  довольно условно, тем более, что б о л ь 
шинство сланцев  (гранатовы х, биотитовых, хлоритовы х и пр.) о б р а з у 
ются часто по геллеф линтам , туф оп есчаникам  и другим породам . И 
только с  уверенностью  м ож но сказать ,  что в ниж ней  части р а зр е за  
чащ е встречаю тся слои туф оконглом ератов , тогда  как  к верхним ч ас 
тям  его приурочены тонкозернистые песчанистого облика  породы пла- 
гиоклазового  состава  (геллеф линты  и туфы ) и прослои полимиктовых 
и мономиктовых туфопесчаников.

Т уф оконглом ераты  обычно слагаю т пласты  мощностью 1— 5 м с р е 
ди слоисты х туф ов  или биотитовых и других плагиосланцев . Они х а р а к 
теризую тся  значительны м  разн ообрази ем  строения в зависимости  от 
р азм еров , формы  и со с та в а  облом ков  и соотношения обломочного и ц е 
ментирую щего м атер и ала .  Н аи более  ш ироко развиты  серые, р еж е  — 
темно-серые разности  и значительно  р е ж е — светло-серые. Ц ем ен ти р у 
ю щий м атер и ал  представлен  биотито-кварцево-полевош патовы м и с л а н 
цами, часто с гран атом  и ставролитом . О б лом ки  обычно неправильной, 
субугловатой ф орм ы, чащ е  вытянуты по сланцеватости . И  только  об 
ломки гранита и к в ар ц а  имеют более или менее округлую  форму. Р а з 
мер облом ков  колеблется  от нескольких сантиметров до 15— 20 см 
(р еж е  больш е) по длинной оси при ш ирине 6— 8 см. Встречаю тся и ок 
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руглЫе обломки диам етром  20— 30 см. Б о л ь ш а я  часть облом ков  имеет 
такой  ж е  состав, как  вм ещ аю щ и е туф оконглом ератовы е пласты  с л а н 
цы. Это кварцево-биотито-полевош патовы е сланцы , совершенно лейко- 
кратовы е, кварц -альби товы е  аф ан итовы е породы, р еж е  — ам фиболиты , 
гранит и к в ар ц -ту р м ал и н о в ая  порода. М елкооблом очны й туфоконгло- 
м ерат  или полимиктовы й туфопесчаник отличается  от вы ш еописанного  
величиной обломков. Здесь  только  редкие обломки достигаю т длины 
2— 3 см.

М ономиктовы е туфопесчаники — это светло-серы е мелкозернисты е 
породы квар ц -п л аги о кл азо во го  состава , часто с биотитом и гранатом  
с мелкими (до 2— 3 мм) об лом кам и  оп аловидного  квар ц а .  К ак  в туфо- 
кон глом ератах , т а к  и в туфопесчаниках  сортировка  м а те р и а л а  внутри 
слоев отсутствует. Т олько  в одном выходе северной полосы у с т ан а в л и 
вается  нечеткая  слоистость. Н е  н аблю дается  т а к ж е  никакой  зак о н о м е р 
ности в соотношении обломочного и цем ентирую щ его м атери алов . Ч а 
ще количество их прим ерно равное. Н о  встречаю тся  выходы к а к  с еди
ничными облом кам и , т а к  и с о блом кам и , составляю щ им и 80— 90%  от 
объ ем а  породы.

А ф анитовы е породы этого горизонта соверш енно белые (с вывет- 
релой поверхностью ) очень тонкозернисты е квар ц -п л аги о кл азо вы е  
сланцы, иногда с биотитом и гранатом . Хотя вкрап лен ников  н а б л ю 
д ать  и не удалось, но по м ин ералогическом у и химическому составу 
они полностью аналогичны  геллеф линтам  зап ад н о й  К арелии.

Т онкослоистые туфы  п редставляю т собой очень тонкозернистые 
породы, в которых слойки, полностью  аналогичны е вы ш еописанным п о
родам , чередуются со слойками , обогащ енны м и м елкочеш уйчатым  био
титом, иногда хлоритом. М ощ ность слойков  не более 0,5 см. Р азл и ч н ы е  
сланцы, сл агаю щ и е  больш ую  часть р а зр е за ,  обычно серы е и темно-се
рые среднезернисты е породы с явным п реобладан и ем  п л а ги о к л а за  н ад  
всеми остальны м и м и н ералам и .

И з-за  одинакового  состава  развиты х в этом горизонте разли чн ы х  
плагиосланцев , ч ередую щ ихся  с - туф окон глом ератам и , и п о д сти л а 
ющих п лагиосланцев  невозм ож но однозначно реш ить вопрос о к о н так 
те этого горизонта с подсти лаю щ им и породами. П оэтом у полож ение  
его в общ ем  р а зр е зе  оп ределяется  тем, что горизонт расп олож ен  ниж е 
толщ и основных эф ф узивов . В этой св я зи  о б р ащ а е т  на себя  вни м ан и е  
внутреннее строение самого горизонта. Все грубообломочны е слои (ту- 
ф оконглом ераты ) сосредоточены в ниж ней части (рис. 23), т. е. в б л и 
зи кон такта  с подсти лаю щ им и сланцам и . В кровле  ж е  горизонта  обы ч
ны тонкозернистые породы и редкие слои туфопеечаников. П о-ви д и м о 
му, здесь п роявляется  макроритмичность, з а к л ю ч а ю щ а я с я  в смене 
пород от грубы х (обломочных) в подош ве горизонта до тонких 
(пепловых) разностей в кровле.

Выше по р азр езу  за л е гае т  толщ а  основных вулканитов, п о л ьзу 
ю щ аяся  в исследуемом районе наибольш им  распространением . Н и ж н я я  
часть этих вулканитов  (в разном  объеме) всеми и сследователям и  
относилась к пебозерской свите, слож енн ой  сущ ественно п орф иробла-  
стическими ам ф и бо л и там и  и отделенной от вы ш ел еж ащ и х  основных 
м етавулканитов  тунгудско-надвоицкой  серии пачкой кварцитов . П р о 
веденные в 1968— 1970 гг. исследования  позволили установить, что пе- 
бозерская  свита сло ж ен а  вулкани там и , п р евращ енны м и в порфиро- 
бластические ам фиболиты . П оследние не з а н и м аю т  определенного с т р а 
тиграфического  п олож ен ия  (рис. 22), поэтому описание их приводится 
совместно с основными вулкани там и , по которым преимущ ественно 
и образован ы  порф иробластические ам фиболиты . О сновные в у л к а 
ниты в исследуемом районе об р азу ю т  несколько полей (рис. 22). Се-
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берная Площадь, ограниченная  с юга северными берегами озер В орон ь
его и Г ан газл ам п и , п р о сл еж и вается  д ал ек о  на север  (до р. Кеми) и о к 
р у ж ен а  полям и гнейсо-гранитов. Н ебо л ьш ая  си н кли н альн ая  с к л ад к а  
основных вулкани тов  по обоим берегам  Р о к к о в а  п р о сл еж и в ается  с се
веро-зап ада  на юго-восток на 4,5— 5 км. И, наконец, самое крупное по 
ле их разви ти я  р асп олож ен о  в центральной  части района. С еверн ая  
границ а  его прослеж и вается  с островов оз. Вороньего на зап ад н ы й  к о 
нец оз. Рокково, д ал е е  она протягивается  юж ней Р о к ко ва  п ар ал л ель н о  
ему и у восточного конца поворачивает  на северо-восток в район  озер 
Больш ого  и М алого  К ривого и д ал е е  на северо-восток. В ю ж ном  н а 
правлении это поле п рослеж и вается  почти до оз. Л е ж е в а .  П рим ерно  
посередине м еж ду  озерам и  Вороньим и Л е ж е в о  основные м е т а в у л к а 
ниты разделен ы  д вум я  встречными «клиньями» кварц евы х  порфиров, 
о б разую щ и х  синклинальную  складку . С трати граф ическое  полож ение 
и внутреннее строение толщ и основных вулкани тов  удалось  с досто 
верностью установить в р езультате  тщ ательного  изучения их тексту р 
ных особенностей, в частности, б л а го д а р я  расчленению  на отдельны е 
потоки и определению  в них кровли  и подошвы.

Вы деление потоков и определение в них кровли и подошвы прои з
водится на основании закон ом ерного  распределен ия  массивных, м ин
д ал екам ен н ы х  и пенистых разностей м етад и аб азов ,  учета ф орм ы  м ин
д али н  и х арактерн ы х  форм ш аров  в ш аровы х разностях . Б олее  под
робн ая  х ар актер и сти к а  перечисленных текстур приводится ниже.

По ф орме особенно часто встречаю тся мелкие (0,3— 0,5 см в д и а м е т 
ре) круглые и овальны е  миндалины, реж е  — слегка  уплощ енны е и э л л и п 
соидальные. Зн ачи тельн о  реж е  наблю даю тся  крупные неправильной 
или « ж елвакооб разн ой »  формы  миндалины, а т а к ж е  очень с в о ео бр аз 
ные серповидны е и клиновидные, х ар актер н ы е  д л я  некоторых лаво вы х  
потоков. М орф ологически  весьма интересны редко встречаю щ иеся  
стерж невы е (труби ообразны е) миндалины. П о  составу  чащ е встр еч а 
ются миндалины  кварц евы е, карбон атн ы е  и хлоритовые, р еж е  —  с л о ж 
ного состава: биотито-кварцевы е, хлорито-кварцевы е, альбито-кварце- 
вые. Зн ачительно  р еж е  миндалины  выполнены несколькими м и н е р а л а 
ми (кварц , кальц ит , хлорит, биотит). И ногда  наблю дается  зональн ое  
строение миндалин: оторочка— биотитовая или кар б о н атн ая ,  а ц е н тр а л ь 
ная  часть — к вар ц евая .  Р азм ер ы  м индалин варьирую т в ш ироких пре
делах :  от 1— 2 мм до 5— 8 см , причем сущ ествует  определен ная  связь  
формы  и величины миндалин с полож ением  их в той или иной части 
лавового  потока. О круглы е  и уплощ енны е миндалины  об р азу ю т  иногда 
в прикровельной части потока ш арообразны е , сф ери ческие  или у д л и 
ненно-овальные (в плане) скопления, внеш не нап ом и наю щ ие ш аровы е 
текстуры (рис. 8 ) .  Р а зм е р ы  таких  обособлений колеблю тся от н еск оль
ких сантим етров  до десятков. Вероятно, некоторые из таких  о б р а з о в а 
ний являю тся  срезом «столбообразны х» скоплений миндалин, х а р а к т е р 
ных д ля  вулкани тов  позднего д окем бри я  (Соколов, Светов, 1968) и м о
лоды х эпох (К оптев-Д ворников  и др., 1967). Д ругой  интересный м о р 
фологический тип м индалин серповидные (рис. 9 ) ,  довольно  крупные 
по р азм ер ам  (до 5— 8 см ). Они концентрирую тся в средней, ц ен тр ал ь 
ной частях  потока или бли ж е  к подошве, и своей выпуклой частью 
у казы ваю т  нап равлен и е  кровли. Естественно, что это определение с л е 
дует д ел ать  не по отдельны м м и н далин ам , а по в о зм о ж н о  больш ему 
их числу на значительной площ ади  обнаж ени я . С равни тельно  редко  
встречаются стерж невидны е (трубчаты е) м индалины  (рис. 7), ранее  не 
отм ечавш иеся д ля  ниж непротерозойских вулканитов, имею щие в а ж 
ное значение при определении кровли потока. П росты е стерж невидны е 
миндалины п ред ставляю т  кварц евы е «стерж еньки» длиной от 3— 5 до
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10— 15 см, диам етром  от 3— 5 до 10 мм. Эти стерж ни  н аб л ю д аю тся  то л ь 
ко в подош ве потока (или отдельного ш а р а  в ш аровы х  л а в а х )  под п р я 
мым углом к ней (верти кальны е, восстаю щ ие м ин далин ы ) или слегка  
наклоненны  в одну сторону, в н ап равлени и  течения л авового  потока. 
З о н а ,  в которой кон центрирую тся  таки е  миндалины, отделена  от п одош 
вы потока (2— 5 см) корочкой закал к и ,  с о д ер ж ащ ей  мелкие (1— 2 мм) 
округлы е миндалинки (рис. 8 ) .  Н екоторы е близко  располож ен ны е  т р у б 
чаты е полости сливались  в одну, и таки м  о б р азо м  возни кали  ветвящ и е
ся вилкоподобны е миндалины. П оэтом у «схождению » двух  м индалин в 
одну определенно устан авли вается  нап равлен и е  кровли  — подош вы пото
ка. А налогичны е стерж невидны е и вилкоподобны е м индалины  описаны 
в верхнетриасовы х л а в а х  горного К р ы м а  (Л ебединский , 1961). Д овольно  
часто встречаю тся столбообразн ы е  скопления миндалин , п ер п ен ди ку л яр 
ные линии р а зд ел а  потоков. Т аки е  вертикальны е  обособления м индалин 
имеют длину до 30— 40 см и д и ам етр  3 -^5  см. И ногда , аналогично т р у б 
чаты м м ин далин ам , д в а  соседних обособления сливаю тся  в одно с р а з 
ветвлением в сторону подош вы  потока.

К а к  текстурная  особенность интересна лини я  р а з д е л а  двух  сосед
них потоков. К а к  прави ло , контакты  довольно  четкие, извилисты е с з а 
текам и  в неровности н и ж е л е ж а щ и х  потоков (рис. 8 ) .  Совокупность 
обнаруж ен н ы х  текстурны х п ри знаков  позволяет  не только  вы делять  
потоки, но и устан авли вать  их зон альн ое  строение. Х отя внутреннее 
строение довольно р азн о о б р азн о  и часто зави си т  от  их мощности, м о ж 
но вы делить  несколько типов потоков в толщ е ниж непротерозойских  ос
новных м етаэф ф узивов  рай он а  озер П ебо зер а  — Л е ж е в а  (рис. 10). Б о л ь 
ш инство м алом ощ н ы х  потоков (1— 6 м) построено прим ерно по одному 
типу (снизу ввер х ) :  т о н кая  зона  з а к а л к и  (2— 5 см) в подошве, часто н а 
сы щ ена мелкими округлы м и м ин далин кам и , зона  массивны х м е т а д и а б а 
зов. В некоторых потоках  в ниж ней  части этой зоны, н ад  зоной з а к а л 
ки, р азв и в аю тся  трубчаты е  миндалины. В больш инстве  потоков в сред 
ней части встречаю тся крупны е неправильной, ж ел в ако о б р азн о й  формы  
и серповидны е миндалины. В верхней части п оявляю тся  редкие  м е л 
кие миндалины, количество которых к кровле  постепенно увеличивает
ся. М ощ ность  этой зоны сильно изм енчива в зависимости  от м ощ но
сти потока. Д о в о л ьн о  часто в одном потоке ее ш ирин а  изм ен яется  по 
простиранию  потока. И , наконец, зона , н асы щ ен н ая  м индалин ам и , — 
к р о в л я  потока. И н огда  м атер и ал  м индалин составляет  70— 80% от о б 
щ ей массы  породы. Э ту  часть  потока мы н азы в аем  пенистой лавой. 
В некоторых потоках  м идалины  р асп р ед ел яю тся  по всей по
роде неравномерно, а концентрирую тся в виде ш ароподобны х обособ 
лений (рис. 8, 10). Д о в о л ьн о  часто, особенно в п отоках  мощ ностью  
0,7— 1,5 м, ц е н тр ал ьн ая  зон а  массивных пород отсутствует (рис. 8 ) .  
П осле  зоны за к а л к и  в подош ве следую т м ин далекам ен н ы е  м е т а д и а б а 
зы, в которых в кровле  постепенно увеличивается  количество миндалин. 
П отоки больш ой мощ ности (10 и более метров) построены несколько 
иначе. В них после зоны з а к а л к и  следует  зон а  м ассивны х м етад и аб азо в  
с пятнистым располож ен ием  м индалин. М ин далин ы  концентрирую тся в 
виде лин зообразн ы х  выделений.

В описанной эф ф узивной  толщ е ш аровы е текстуры встречаю тся 
значительно  р еж е  м и н далекам ен н ы х  и сл агаю т  к а к  сам остоятельны е 
потоки, так  и часть  их, обычно прикровельную . М ощ ности потоков ш а 
ровых м етад и аб азо в  небольшие, п орядка  первых метров. Ш ар ы  четко 
очерчены темной (сущ ественно актинолит-биотит-эпидот-кварцевого  
состава)  кайм ой ш ириной 2— 5 см, ф о р м а  их, к а к  правило, удли ненн о
овал ьн ая  (ш ары , подушки, б ал л о н ы ) ,  эл л и п сои дальн ая ,  плавны х очер-
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Таний. Р а зм е р  ш аров  от 20 см в д и ам етре  до 2,5— 3 м по длинной оси. 
Ш ар ы  н агром ож дены , плотно п ри легаю т друг  к другу, ориентированы 
длинны ми осями в одном направлении, п ар ал л ель н о  контакту . В р а з 
резе вкрест  кон такта  (и потока) они зам етн о  уплощ ены, их верхняя,

кровельн ая  часть вы пуклая , 
а очертания ниж ней (подош 
ва) части зави сят  от х а р а к т е 
ра н алегания  на н и ж е л е ж а 
щ ие ш ар ы  — вогнутые, н еров
ные или вогнуто-выпуклые, 
с зам етн ы м ) иногда до 20— 
30 см) груш евидным отрост
ком. У станавливается  внутрен
нее зональн ое  строение шаров: 
вдоль зоны за к а л к и  ш ар а  сл е 
дует  зона мелких м индалин 
(существенно кварц евы х  или 
квар ц -би о ти то вы х ) , а в цент
ральной, бли ж е  к выпуклой — 
одна или несколько р а зн о о б 
разной  ф орм ы  крупных м и н д а 
лин («газовый п узы рь») .  
М еж ш аровое  пространство 
заполнено  более лейкократо-  
вым существенно кварц евы м  
(биотит, эпидот) м атери алом . 
Очень своеобразно  внутрен
нее, зональн ое  строение ш а 
ров. В доль верхнего выпуклого 
кр ая  ш ар а  следует  у з к а я  (2— 
3 см) кай м а, н асы щ ен н ая  м ел 
кими круглыми и овальны м и 
кварцевыми м индалин ам и , а 
вдоль нижнего ровного или 
слегка  выпуклого, или вогну
того края  наб лю д аю тся  вос
стаю щ ие удлиненные (с те р ж 
невые, трубчаты е) миндалины  
длиной 3— 5 см и диам етром  
1 см.

Д ан н ы е  зам еров  к ровли — 
подош вы свидетельствую т о 
том, что основные вулканиты  
зал егаю т  выше горизонта пи- 

рокластов  и ниж е толщ и кварц евы х  порфиров. Н аиболее  полно ниж няя  
часть р а зр е за  основных вулканитов  п редставлена  на хорошо о б н а ж е н 
ных ю ж ны х берегах  озер Вороньего, Р о к ко ва  и Гизиярви. З д есь  н а п р а в 
ление кровли потоков от сам ого  основания везде определяется  с севера 
на юг. В ерхняя часть р а зр е за  вулканитов  наиболее достоверно у с т ан а в 
ливается  в районе оз. Л ебединого , где кварц евы е  порфиры залегаю т  
в ядре  узкой субш иротной синклинальной складки , соединяю щ ейся на 
востоке с основным полем р азвития  кварц евы х порфиров. Хотя неп осред
ственные контакты  м еж ду  указан н ы м и  разностям и  н аб лю д ать  не удалось  
(перерывы 2— 15 м ),  кровля  потоков в основных вулкани тах  везде н а 
правлена в сторону кварц евы х  порфиров.
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Рис. 24. Стратиграфические колонки первой 
пачки толщи основных вулканитов:

1 — прослои лейкократовы х кварцево-плагиоклазо- 
вых пород; 2 — м етад иабазы  и метам андельш тейны ; 
3 — тонкозернисты е амф иболовы е сланцы  (туф ы ); 4 — 
полевош патовые амфиболиты  по основным эффузи- 
вам; 5 — сущ ественно порф иробластические ам ф ибо
литы по основным м етаэф ф узи вам  и кварцево-плагио- 
клазовы м породам (чередование их); 6 — порф иро
бластические амфиболиты  по основным м етаэф ф узи 
вам; 7 — порфиробластические амфиболиты (первич
ная порода н еизвестна); 8 — подстилаю щ ие кислые 
пирокласты ; 9 — контакты  соседних потоков. I — озеро 
Воронье; II  — южный берег оз. Вороньего; I I I — по
береж ье оз. К алливоярви ; IV — южный берег оз.

Рокково
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С трати граф ически  то лщ а  основных вулкани тов  р азб и в ается  на не
сколько  пачек, отли чаю щ и хся  друг  от д р у га  к а к  набором  пород, так  
и составом, и м ощ ностям и слагаю щ и х  их потоков.

Н и ж н я я  часть  —  п ер вая  п ачка  — толщ и основных вулкани тов  м о щ 
ностью около 150 м с л о ж ен а  п л астам и  ам ф и боловы х  пород (часто 
состоящ их из нескольких потоков) мощ ностью  1— 30 м, п ер е с л а и в а 
ю щ им ися  с п л астам и  лей кок ратовы х  пород мощ ностью  1— 5— 8 м 
(рис. 24) .  В северном поле в этой части р а з р е з а  ам ф и боловы е породы 
представлены  м елкозерни сты м и темно-серыми, иногда зеленовато -се 
ры м и полевош патовы м и ам ф и болитам и , часто  с м ин далекам енн ой  тек
стурой. Л ей к о к р ато вы е  пласты  — это тонкозернисты е аф ан итовы е поро
ды  серого, розовато-серого  и светло-серого цвета, слож енн ы е кварц ем  
и альбитом , часто  с биотитом, карбон атом  и р еж е  —  гранатом . П о  стр у к
турны м особенностям и хим изм у  они сходны с лептитами . К а к  а м 
фиболовые, т а к  и л ей кок ратовы е  пласты  частично превращ ены  в п ор
фиробластические  ам фиболиты . В синклинали  оз. Р о к ко в а  и ю ж ном 
подо разви ти я  основных вулканитов  эта  часть  р а з р е з а  слож ен а  пре
имущ ественно порф иробластическими ам ф и болитам и . Н есм отря  на з н а 
чительную п ерераб отк у  слагаю щ и х  эту  пачку  пород, в наименее и зм е
ненных м естах  у д ается  установить, что и здесь  р азви то  чередование 
полевош патовы х ам ф и болитов  и лей кок ратовы х  плагиопород, а н а л о 
гичных выш еописанным.

С л еду ю щ ая , вто р ая ,  п ачка  мощ ностью  250 м (рис. 25) слож ен а  
т а к ж е  м е та д и а б а за м и ,  м етам ан д ел ы и тей н ам и  и частью  ш аровы м и л а 
вами, превращ ен н ы м и  в порф иробластические  ам ф и болиты  (побереж ье  
оз. В ороньего).  В отличие от н и ж е л е ж а щ е й  пачки  пласты  л ей к о к р ато 
вых пород  здесь  встречаю тся  значительно  реж е. М ощ ность  потоков 
превы ш ает  10 м. М е т ад и а б а зы  и м етам андельш тейн ы  —  это м ел ко зер 
нистые, темно-серые и темно-зелены е породы, состоящ ие из альбита, 
актинолита , р е ж е  — хлори та  или роговой обм ан ки  с кварц ем , карбо- 

'н а т о м  и эпидотом, в различной  степени расслан ц ован н ы е. Л е й к о к р а т о 
вые породы, пласты  которы х довольно редки, аналогичны  п л астам  
в первой ниж ней пачке  толщ и. В енчается  пач ка  пластом  плагиопорфи- 
ров — зеленовато-серой  мелкозернистой породы с крупными (до 1 см) 
в кр ап лен н и кам и  п л аги о к лаза .

В ы ш е л е ж а щ а я  третья  пачка  мощ ностью  325 м (рис. 25) п р ед став 
лен а  т а к ж е  м е та д и а б а за м и ,  м етам ан д елы и тей н ам и , пенистыми и ш а р о 
выми разностям и  (м естам и  п р евращ енны м и в порф иробластические  а м 
ф иболи ты ), о б р азу ю щ и м и  потоки мощ ностью  1— 5 м. В отличие от 
преды дущ их эта  п ач к а  почти полностью л и ш ен а  лейкократовы х  п ро
слоев. И  только  бли ж е  к кровле  встречен прослой туфов кварц евы х  пор- 
фиров с опаловидны м  квар ц ем  мощ ностью  около 4 м.

В енчается  т о л щ а  основных вулкани тов  четвертой пачкой (рис. 25) 
мощ ностью  200— 210 м. С л о ж ен а  она преимущ ественно м е та д и а б а за м и  
и м етам ан д ел ы и тей н ам и  с  редкими п л астам и  туфобрекчий, з ак л ю ч ен 
ных м еж д у  потоками. В отличие от н и ж е л е ж а щ и х  пачек здесь отсут
ствуют слои лейкократовы х  пород, а мощ ности потоков превы ш аю т 
10 м. П ороды  менее р ассл ан ц о ван ы  и чащ е  со д е р ж а т  в своем составе  
биотит. П ласты  туфобрекчий, з ал егаю щ и е  м еж д у  потоками, имеют м о щ 
ность в пределах  первых метров. Это темно-серые грубообломочные 
породы, состоящ ие на 70— 90% из облом ков  м етад и аб азо в  и м етам ан- 
дельш тейнов. О блом ки, к а к  правило, вы тянуты по сланцеватости . Р а з 
мер их колеблется  от нескольких м иллим етров  до 8— 12 см по д л и н 
ной оси. Ц ем ентирую щ ий м атер и ал  более светлый, среднезернисты й 
и представлен кварц ево-п олевош патово-биотито-ам ф иболовой  по
родой.
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Выш е основных вулканитов  зал егаю т  кислые вулканиты , п ред 
ставленны е кварц евы м и  порф ирам и. Это обычно серые, светло-серые, 
розовато-серы е, к а к  правило, сильно расслан ц ован н ы е  породы мелко-
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Рис. 25. Стратиграфические колонки второй, 
третьей и четвертой толщи основных вулкани

тов:
1 — перекры ваю щ ие кварцевы е * порфиры; 2 — м етадиабазы , ме- 

там ан дельш тейн ы  и туф обрекчии, составляю щ ие потоки более 
10 м мощ ности; 3 — туфобрекчии; 4 — м етад и аб азы , м етам андель- 
штейны и пенистые разности  вулканитов, составляю щ ие потоки 
1—8 м мощ ности; 5 — ш аровы е м етад и абазы ; 6 — порфиробласти- 
ческие ам ф иболиты  с ш аровой текстурой; 7 — туфопесчаники; 8 — 
порф иробластические амфиболиты  по основным м етаэф ф узи вам ; 
9 — лейкократовы е кварцево-полевош патовы е породы; 10 — порфи
робластические ам ф иболиты  по ним; 11— вулканиты  первой п ач
ки; 12 — контакты  соседних потоков. А — колонки второй пачки: 
I — южный берег оз. Вороньего; I I — ручей^ К алливоеки; Б — ко
лонки третьей  пачки: I — побереж ье оз. Вороньего; II — южный 
берег Гизиярви. В — колонки четвертой пачки: I — побереж ье Ги- 

зиярви ; II— район оз. Лебединого.

зернистого строения. Н а  общем фоне мелкозернистой массы к в а р ц е в о 
п олевош патового  или серицит-кварц-полевош патового  состава , часто 
с карбон атом  и биотитом, видны характерны е, обычно округлой ф о р 
мы, вкрапленники опаловидного  к в ар ц а  и кремового п л аги о к лаза ,  к о 
личество которых сильно варьирует, и н аб л ю д ать  какую -либо  з а к о н о 
мерность в их распределении не удалось. Р а зм е р  вкрап лен ников к в а р 
ца не более 2 мм, п л а г и о к л а з а — до 1,5— 2 см. М естами, в р езультате  
интенсивной сланцеватости  вкрапленники полевого ш п ата  п р е в р а щ а 
ются в линзочки: к в а р ц  иногда разли н зовы вается ,  чащ е  ж е  дробится  
на мелкие обломки и теряет  опаловидны й облик, а порода становится
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похож ей на гнейс. Н а  берегу Л е ж е в а ,  к северо-западу  от одноименной 
деревни, н аб л ю д ал ась  ритм ичная  слоистость кварц евы х  порфиров, 
с мощ ностью  ритмов до 15— 20 см. Этот ф а к т  свидетельствует  о т у ф о 
вой природе части кварц евы х  порфиров. В с м еж н о м  район е  А. С. Пек- 
ки (1971) выделены туфовые, эф ф узивны е и интрузивны е разности 
кварц евы х  порфиров. П о  аналогии  с ними квар ц евы е  порфиры  район а  
озер Л е ж е в о  — П ебозеро  м ож но считать туфогенно-эфф узивны м и о б р а 
зовани ям и . Отличительной особенностью этих пород на всей площ ади  
их р азви ти я  явл яется  п р ео б л адан и е  окиси к ал и я  над  окисью натрия, р е 
ж е  — равное  их количество, что позволяет  отнести их к кислым в у л к а н и 
там  калиевого  ряда . В изученном районе они пользую тся ш ироким р а с 
пространением. Р азв и ты  кислые вулканиты  вдоль всего северного б ер е 
га Л е ж е в а .  От юго-восточного конца озера  полоса  кварц евы х  порф иров 
поворачивает  на северо-восток и протягивается  до восточного конца
оз. Р о к к о в а  и д ал е е  на северо-восток к оз. Кривому. З д есь  отм ечаю тся  
отдельные «языки» — синклинали  кварц евы х порф иров — среди основ
ных м етаэф ф узивов . Аналогичным ж е  о б р азо м  ведут себя кварц евы е 
п орф иры  и в зап ад н о й  части района.

Т о л щ а кварц евы х  порфиров, об разую щ их несколько синклиналей  
в исследуемом районе, п рослеж и вается  и за  его пределам и  в н а п р а в л е 
нии на юго-восток и северо-запад , о б р ам л я я  непрерывной полосой поч
ти всю Л ехтинскую  структуру, и является  стратиф иц ированн ой  единой 
толщ ей. Эта то лщ а  на всем своем продолж ени и  подстилается  и пере
кры вается  основными вулкани там и .

В ы ш ел еж ащ и е  основные вулканиты  изучены в данном районе в ос
новном на островах оз. Л е ж е в а .  В связи  с  незначительной о б н а ж е н 
ностью не уд ал о сь  получить полного обоснованного р а з р е з а  толщ и 
в этой части района, хотя и о б н аруж ен о  несколько  мест, где д остовер
но определены  кровля  и подош ва потоков. М орф ологически  потоки а н а 
логичны описанным в н и ж е л е ж а щ и х  основных вулкани тах , поэтому 
о стан авли ваться  на них подробнее нет необходимости . И  здесь  породы 
представлены  темно-серыми и темно-зелены м и м етад и аб азам и , мета- 
м анделы п тей нам и , пенистыми и ш аровы м и разностям и , более м асси в
ными и биотитизированны м и по сравнению  с выш еописанными. Ч а щ е  
встречаю тся о бн аж ен и я  с более  кислым составом пород — андезитами, 
обычно м ин далекам енн ой  текстуры.

Средний протерозой

О тлож ен и я  среднего протерозоя  представлены  кон глом ератам и  са- 
риолия и кварц ито-песчани кам и, квар ц и там и  и основными эф ф у зи вам и  
ятулия. В связи  с этим следует  отметить, что до сих пор м алом ощ ны е 
линзы  обломочных пород, развиты е м еж д у  озерам и  Л е ж е в о  и Рокково , 
относились к туф оконглом ератам  и вклю чались  в р азр ез  тунгудско- 
надвоицких вулканитов. В р езультате  проведенных исследований о б н а 
руж ены  новые значительны е площ ади  разви ти я  этих образован ий. К р о 
ме известных двух линз к северу и северо-востоку от д. Л еж евЬ , ю ж 
нее оз. Р о к ко ва  (рис. 22) ,  о б н аруж ен о  больш ое поле (7 X 3 ,5  км 2) 
конгломератов, частично превращ енны х в порф иробластические а м ф и б о 
литы и, видимо, поэтому не принятых за  конгломераты . В неш не это 
темно-серые и зеленовато-серы е породы обычно с больш им количест
вом обломков. Д о во л ьн о  часто уд ается  н аб л ю д ать  в них ч ередование 
слоев с об лом кам и  различны х разм еров  и прослоев без обломочного 
м атери ала .  Ц ем ент  их состоит, к а к  правило, из актинолита, хлорита ,

69



к в ар ц а ,  полевого ш пата . Ч асто  присутствует кар б о н ат  и биотит. Х а р а к 
терной особенностью цемента  является  наличие в нем мелких облом оч
ных зерен к вар ц а ,  д и а б а з а  и кварц -полевош п атовой  породы, т. е. це
мент туффитовы й. П рослои, лиш енные обломочного м атер и ала ,  имеют 
тот ж е  состав, что и цемент кон глом ерата . Количество цем ента по 
разны м  вы ходам  различно, но в целом обломки п р ео б л адаю т  н а д  ц е 
ментом. О блом ки, в  основной своей массе, представлены  м е т а д и а б а з а 
ми и м етам ан дельш тей н ам и , но в  к а ж д о м  выходе встречаю тся об ло м 
ки кв а р ц а  и йочти в к а ж д о м  —  гранита  и аплита. В местах, где кон гло
м ераты  н аход ятся  в непосредственной близости от кварц евы х порфиров, 
в них п р ео б л адаю щ у ю  роль играю т обломки последних и аф анитовой  
к вар ц -п л аги о кл азо во й  породы. Почти все обломки зеленокам ен ны х  по 
род  сильно вытянуты, по сланцеватости , часто косо секущей слоистость, 
поэтому трудн о  говорить об их окатанности. А обломки квар ц а ,  гр ан и 
та  и кварц евы х  порф иров  обычно имею т довольно округлую  форму. 
Р а з м е р  облом ков  колеблется  в очень ш ироких пределах  —  от м ик ро
скопических до  20— 25 см по длинной оси, чащ е ж е  от 3 до 12 см.

Н епосредственны х взаимоотнош ений описываемы х конглом ератов  
с подстилаю щ им и породам и почти нигде вскры ть  не удалось. И с к л ю 
чение составляю т несколько выходов на мысе оз. Л еж ев о ,  но интенсив
ное р асслан ц еван и е  контактовой  зоны полностью зату ш евы вает  п ер 
вичные особенности контакта . П оэтом у  выводы о стратиграф ическом  
полож ении кон глом ератов  сделаны  на основании косвенных данных. 
Во всех случаях , где наб лю д аю тся  сбли ж ен н ы е  выходы, у с т а н а в л и в а 
ется, что с р е д и  обломочного м а те р и а л а  кон глом ератов  п р ео б л адаю т  
о кр у ж аю щ и е  их породы. Н апри м ер , к северу от д. Л е ж е в о  вскрыты 
сбли ж енн ы е вы ходы  кон глом ератов  и кварц евы х  порфиров (несколь
ко вы ходов).  В кон гло м ер атах  п р ео б л адаю т  гальки  к вар ц евы х  п орф и 
ров. Количество этих облом ков  к северу, т. е. по м ере уд ал ен и я  от к в а р 
цевы х порфиров, резко  сокращ ается ,  и начинаю т п р ео б л адать  гальки 
м етад и аб азов .  Особенно х ар ак тер н о  распределен ие  гал ек  лейкократо- 
вых пород в район е  оз. Л ебединого , где конглом ераты  перекры ваю т 
клин —  си н кл и н ал ь  кварц евы х  порфиров. П о  составу г а л ек  здесь  м о ж 
но провести контур распространения  этой синклинальной складки  
(рис. 22) .  В м естах  ж е, где кон глом ераты  окруж ены  основными в у л к а 
нитами, облом ки на 95— 100% представлены  м е та д и а б а за м и  и м е та 
м андельш тейнам и  с редкими об лом кам и  гран и та  и кварц а .  Т аки м  об 
разом , наличие гал ек  м е та д и а б а зо в  и их м ин далекам ен н ы х  разностей, 
г ал ек  кварц евы х  порф иров и квар ц ево -п л аги о кл азо вы х  пород, не гово
ря  у ж е  о гранитах , т. е. пород, зан и м аю щ и х  разн ое  стратиграф ическое  
полож ение, свидетельствует  в пользу  более молодого возраста  указан н ы х  
кон глом ератов  и их несогласного залеган и я .  С другой стороны, 
внешний вид и неп осредственная  связь  облом ков  в кон глом ератах  
и подстилаю щ их пород  позволяю т ср ав н и в ать  их с ко н гло м ер атам и  Ко- 
созера  —  Вотулмы, разви ты х  на ю го-западном  кры ле  той ж е  Л ехтинской  
структуры , в аналогичной геологической обстановке. Д л я  кон гло м ер а 
тов ж е  К осозера  — В отулмы  устан авли вается  более молодой возраст  по 
отношению к о кр у ж аю щ и м  породам  (К ратц , 1963). О тсутствие вы ш е
л е ж а щ и х  образован и й  не п озволяет  определить  истинную мощ ность 
описываемы х конгломератов .

С л еду ю щ ая  группа рассм атр и ваем ы х  пород  п редставлена  к в а р ц и 
тами. К а к  правило , это  светло-серые или белы е породы. В стречаю тся 
сливны е и песчанистые разности. Д о в о л ьн о  часты прослои к в а р 
цевых гравели тов  и значительно  р еж е  встречаю тся прослои м ел ко га 
лечных кварц евы х  конгломератов . П очти  во всех вы ходах  отлично в ы 
р а ж е н а  к ак  п а р а л л е л ь н а я ,  т а к  и к о сая  слоистость. Серии с  косой, ре
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ж е  волнистой или перекрестной слоистостью мощ ностью 10— 20 см че
редую тся м еж ду  собой и с горизонтально-слоисты ми сериями. С лои 
стость обусловлена чередованием  слойков мощ ностью  1— 3 см р а з л и ч 
ного гранулом етрического  состава  и р еж е  разн ой  окраски. В отдельных 
слойках  наблю дается  ритм ичная  слоистость. Слойки в косых сериях 
изогнуты. В подош ве серии угол 8— 10°, в кровле  — до 40— 50°.

Выходы кварц и тов  были известны на ю ж ном  берегу оз. Л е ж е в а  
(северо-восточное кры ло  Л ехтинской  структуры ),  на побереж ье  Гизи- 
ярви, и в двух  пунктах  восточней Гизиярви. Если стратиграф ическое  
полож ен ие  и распространение  кварц итов  ю ж ного берега  оз. Л е ж е в а  ни 
у кого из исследователей  не вы зы вает  сомнения, то распространение 
и геологическое полож ен ие  кварц итов  губы Гизиярви  остается  спор
ным, и поэтому на них следует остановиться  несколько подробней. 
К варц и ты  губы Г изи ярви  о бн аж ен ы  на острове и на коренном берегу. 
И х видим ая  мощ ность 30 м, и прослеж ен ы  они на 100— 120 м по п р о 
стиранию . Н а м и  обн ар у ж ен  новый выход кварц итов  в юго-восточном 
углу  губы. О б н а ж е н н а я  мощ ность 6— 8 м прослеж ен а  на 50— 60 м. 
У  Х изи лам п и  известн ая  полоса  кварц итов  мощ ностью 95— 100 м п р о 
слеж ивается . на 400— 500 м. З д есь  нам и обн ар у ж ен ы  кварциты  северо- 
зап адн ей  ранее  известных, а т а к ж е  ю ж ней озера- В районе К алливоё- 
ки т а к ж е  о б н аруж ен ы  три новых вы хода кварц итов  к северо-западу  
и к югу от ранее  известны х обнаж ений. В возрастном  отношении эти 
кварциты , по д ан ны м  преды дущ их исследователей , располож ен ы  на 
границе двух  серий —  п аран довской  и тунгудско-надвоицкой  и якобы 
д окум ентирую т перерыв в осадконакоп лении  м еж д у  указан н ы м и  се 
риями.

Н а х о д к а  новых выходов кварц итов  в сочетании с другими д ан н ы 
ми позволи ла  по-иному тр акто в ать  стратиграф ическое  их положение. 
С удя  по за м е р а м  косой слоистости, кварц иты  губы Гизиярви  известные 
и вновь обнаруж енн ы е, образую т пери клинальн ое  окончание син кли
нальной скл ад ки  с субш иротной (290°) осевой плоскостью. М е т а д и а 
базы  ж е  и ш аровы е л авы  ю ж ного  берега губы простираю тся  на С З  
340°, т. е. почти поперек простирания  осевой поверхности складки , об 
разованн ой  кварц итам и . К р о в л я  потоков ю ж нее  ю ж ного  кры ла  син кли
нали  и юго-восточнее ее зам ко во й  части имеет  стабильное ю го -зап ад 
ное направление. Т аким  образом , отчетливо н аб л ю д ается  структурное 
и ази м утальное  несогласие кварц итов  с подсти лаю щ ей  толщ ей основных 
вулканитов. В непосредственных ко н тактах  кварц итов  с подстилаю щ им и 
основными вулкани там и  (в северо-восточном углу  губы и на ю ж ном  
берегу) вскры ваю тся  хлорито-серицитовые и хлоритовы е сланцы , иног
да  с сохранивш им ися  м индалинам и , очень нап ом и наю щ ие кору  вы вет 
ривания.

Во всех известных вы ходах кварцитов  у  оз. Х изилампи, судя по 
косой слоистости, к ровля  имеет нап равлен и е  на юг. В м етад и аб азах ,  
располож ен ны х ю ж нее этих выходов, кровля  потоков т а к ж е  имеет н а 
правление  на юг. В еще более ю ж ны х вы ходах  у ю ж ного конца озера  н а 
правление  кровли потоков в д и а б а з а х  северное. Ю ж н ей  озера, т. е. ю ж ней 
д и аб азо в  с кровлей  на север, о б н аруж ен ы  ранее  не известные выходы 
кварцитов, но из-за  сильного р ассл ан ц еван и я  косой слоистости в них 
н аб лю д ать  не удалось . Т аки м  образом , и здесь  по литологии (две по
лосы кварцитов) и по за м е р а м  кровли в д и а б а за х ,  располож ен ны х м е ж 
ду кварцитами , устан авли вается  их син клинальн ое  строение.

Во всех ок р у ж аю щ и х  (вм ещ аю щ и х) эту синклинальную  скл ад ку  
основных в у лкан и тах  кровля  потоков имеет стабильное н ап р авл ен и е  на 
юг, в отличие от м етад и аб азо в  внутренней части синклинали  со встреч-
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яым нап равлени ем  кровли. С ледовательно, и здесь о б н ар у ж и в ается  я в 
ное структурное несогласие м еж д у  кварц и там и  среднего протерозоя 
(ятулия) и основными м етаву л к ан и там и  ниж него протерозоя. М о щ 
ность кварц итового  горизонта не менее 100 м.

У становленное по косой слоистости и по нап равлени ю  кровли в ме
т а д и а б а з а х  (оз. Х изи лам п и) син клинальное зал еган и е  кварцитов , а т а к 
ж е  структурное и ази м утальное  несогласие с подстилаю щ им и основны
ми вулкан и там и  и наличие коры  вы ветри вания  (?) на вулкан и тах  по
зволяю т сопоставлять  кварц иты  района оз. Гизиярви и Х изилампи 
с к в арц и там и  оз. Л е ж е в о  (Робонен  и др., 1970), д ля  которы х д остовер
но установлен  среднепротерозойский возраст.

М е т ад и а б а зы  и м етам андельш тейн ы  я д р а  синклинали  оз. Х и зи л ам 
пи являю тся  наиболее  м олодыми вулканогенны ми об р азо ван и ям и  р а й о 
на. Это темно-зелены е плотные мелкозернисты е породы, состоящ ие из 
кварц а ,  альби та , хлорита  и актинолита. К а к  внешне, т а к  и по м и н ер ал ь 
ному составу  они не отличаю тся от вы ш еописанных основных в у л к а н и 
тов, поэтому нет необходимости о стан авли ваться  на них более п од роб 
но. М ощ ность этих вулкани тов  не менее 150— 200 м.

И нтрузивн ы е породы пользую тся незначительным развитием  
и представлены  гранодиоритам и  и ам ф и боли там и  по габб р о -ди абазам  
(риг-. 22). Г ранодиориты  образую т массив овальной  формы  ( 1 ,5 X 1 ,5 км ) ,  
располож ен ны й на северном берегу Г ангазлам п и . Внеш не это серые 
и темно-серые, иногда с зеленоваты м  оттенком, среднезернисты е п оро
ды, к а к  правило, массивного строения, состоящ ие и з  П лагиоклаза  и а м 
фибола  с небольшой примесью  к в ар ц а  и биотита. Д о во л ьн о  часто, осо
бенно в приконтактовы х частях  м ассива, гранодиориты  п р евр ащ аю тся  
в порф иробластически е  ам фиболиты  и не отличимы от вм ещ аю щ и х  а м 
фиболитов. Н али чи е  секущ их основные вулканиты  ж и л  гранодиоритов 
свидетельствует об их более молодом возрасте  по отношению к основ
ным породам. С остальны м и породам и района возрастны е в заи м о о т 
ношения гранодиоритов  не установлены.

Группа габб р о -ди абазо в  представлена  несколькими д ай к а м и  с е 
веро-западного  простирания  (300— 310°), прослеж и ваю щ и м и ся  п а р а л 
лельно друг  другу  по ю ж ном у  берегу протоки Г ан газл ам п и  — оз. В о 
ронье (северный берег мыса Х ирви наволок) .  М ощ ность их различна , 
но не более 60 м. Внеш не это темно-зелены е среднезернистые, обыч
но массивной текстуры породы, состоящ ие преимущ ественно из а м ф и 
бола. К ром е ам ф и бола ,  присутствует биотит, карбонат , к вар ц  и п л аги о 
клаз .  В р ассл ан ц о ван н ы х  разностях  п р ео б л адаю т  хлорит и карбонат . 
А мфиболиты по га б б р о -д и а б а за м  — наиболее молодые геологические 
об р азо ван и я  района, т а к  к а к  они не затронуты  налож енной с к л а д 
чатостью, а дай ки  их следую т п ар ал л ель н о  осевым плоскостям  н а л о 
ж ен ны х последних складок. Ж и л ы  ж е  гранодиорита  изогнуты н а л о ж е н 
ной складчатостью .

О тектоническом строении района

Особенности тектоники района обусловлены, с одной стороны, по
лож ени ем  его на северо-восточном кры ле  Лехтинской  структуры, с д р у 
г о й — близостью  с белом орским  гранито-гнейсовым комплексом , с х а 
рактерны м и куполовидными брахи структурам и . Это в значительной сте
пени определяет  различие складчаты х  структур в разны х частях 
района. Р ‘**чдаг!

Д л я  юго-западной  части х ар актер н ы  линейные склад чаты е  формы 
с прямолинейны ми осевыми плоскостями. П ростирание  пород здесь  вы 
д ер ж ан н о е  в северо-западн ы х  рум бах  (310— 320°) с падением на юго-
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з а п а д  под углом 60— 80°. П ри  таком  общем м оноклинальном  залеган и и  
толщ  н аблю дениям и  над  кровлей —  подошвой потоков в основных в у л к а 
нитах у стан авли вается  несколько сж аты х, чуть запрокинуты х на северо- 
восток синклиналей  и антиклиналей . В северо-восточной части района 
тектоника значительно отличается  от вышеописанной. Х арактерной  
особенностью этой части рай он а  является ,  во-первых, наличие сильно 
сж аты х  и опрокинутых и зоклинальны х  скл ад о к  с изогнутыми осевыми 
плоскостями и, во-вторых, наличие двух обособленных нап равлени й 
простирания  то лщ  — в зап ад н ой  части северо-западн ое  290— 300° с п а 
дением на ю го-зап ад  40— 45°, в восточной —  северо-восточное 40— 45° 
с падением на юго-восток-50— 60°, до вертикального. В районе с северо- 
восточным простиранием  вы деляется  одна круп ная  син клинальн ая  
с к л ад ка  с кварц евы м и п орф и рам и  в ядре. С еверо-западное  кры ло ее 
услож нен о  цесколькими дополнительны ми син клиналям и  и а н ти к ли н а
лям и, см ы каю щ им и ся, с линейными структурам и  северо-западного  п ро
стирания.

В районе с северо-западн ы м  нап равлени ем  простираний в ы д ел яет 
ся несколько синклиналей  и антиклиналей , сильно опрокинуты х на се 
веро-восток (40— 50°). М он оклинально  зал егаю щ и е  основные в у л к а 
ниты широты губы Г и з и я р в и — ю ж ной части К алли воярви ,  сменяются 
на ю ж ном берегу оз. Р о к к о в а  узкой антикли нальной складкой , которая  
на северном берегу этого ж е  озера переходит в син клиналь  с основны 
ми вулкан и там и  в ядре. Л ей к о к р ато вы е  слоистые плагиосланцы  мыса 
Х ирвинаволок образую т  крупную антикли нальную  складку , подчеркну
тую горизонтом пирокластов , з ам ы к аю щ у ю ся  на самой зап адн ой  о к о 
нечности мыса. Н а  северном берегу  озер Вороньего  и Г ан газл ам п и  основ
ные вулканиты  образую т  крупную  синклиналь, п рослеж и ваю щ ую ся  
дал ек о  на север среди куполовидных структур беломорских гранито- 
гнейсов. К ром е линейных складок , диагностируемы х в поле опреде
лением к ровли — подош вы потоков, на плане отчетливо видна круп ная  
откры тая  скл ад к а ,  ф и кси руем ая  изменением простираний толщ  и л и 
нейных складчаты х  структур  с северо-западн ого  на северо-восточное 
и обусловленн ая  облеканием  куполовидной структуры гранито-гнейсов 
беломорид.

К ром е перечисленных крупных склад ок  в районе озер Вороньего, 
Р о к ко ва ,  Г а н газл ам п и  и частично Гизиярви, широким развитием  п о л ь - ' 
зую тся н алож ен ны е скл ад ч аты е  формы с отлично вы раж ен н ы м и  п ло
скостными и линейными структурами , с ш ироко развиты м и мелкими 

" ск л а д к а м и  волочения, вплоть до микроплойчатости. Н ал о ж ен н ы й  х а 
рактер  этих скл ад о к  п одтверж дается  искривлением  .ранней к р и с та л л и 
зационной сланцеватости  и изгибанием  осевых плоскостей более р а н 
них ск л а д ч а т ы х  форм, видимых как  в обн аж ен и ях ,  т а к  и в м асш табе  
карты. В интенсивности проявления  н алож ен ной  складчатости  н а б л ю 
дается  определен ная  закономерность . Ю ж н ей  Гизиярви, где п р еи м у щ е
ственным развитием  пользую тся м етад и аб азы  и метам андельш тейны , 
строение пород не несет следов воздействия налож енной с к л а д ч а 
тости.

В полосе, ограниченной примерно ю ж ны м  и северным берегами Ги
зиярви , где н ар яд у  с м е та д и а б а за м и  встречаю тся м елкозернисты е пор- 
ф иробластические ам фиболиты , налож ен н ы е  складки  имеют ам п л и ту 
ду в сотни метров. З д есь  в крупных н алож ен ны х син клиналях  
обнаж ены  ятулийские кварц иты  (Робонен  и др., 1970). Н аи более  ин
тенсивно н а л о ж е н н а я  складчатость  п роявлена  в полосе развития  пор- 
ф иробластических ам ф и болитов  (рис. 22). Р а зм е р ы  скл ад о к  ко л еб л ю т
ся в очень ш ироких пределах . А м плитуда их от нескольких сан ти м ет
ров до нескольких десятков, р еж е  — сотен метров. Все без исклю чения
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с кл ад к и  ассиметричны, с р азличны м и н ап р авл ен и ям и  коротких и д ли н 
ных кры льев  в зап ад н ой  и восточной частях  северо-восточной части 
района. В зап ад н о й  части длинны е кры лья  имеют простирание С З  300° 
и падение на ю го-зап ад  под углом 35°, короткие простираю тся на СВ 
40—60° и п ад аю т  на северо-зап ад  и юго-восток под различны м и углами , 
часто вертикальны е. В восточной ж е  части длинны е кры лья  простираю тся 
на СВ 40— 50° и п ад аю т  на юго-восток под углом 50— 60°, короткие на 
С З  280— 290° и п ад аю т  на ю го-зап ад  под углом 45— 50°. Аналогично 
ведут себя и оси скл ад о к  в разны х частях  района. Д л я  зап адн ой  части 
все без исклю чения оси н алож ен ны х скл ад о к  п огруж аю тся  на Ю З  250° 

30— 35°. Д л я  восточной ж е  части хар актер н о  погруж ение осей на Ю В 
140— 150°^30° . Эти разноори ентированны е налож ен н ы е  складки  о б ъ е 
диняет  общий д л я  них к л и в аж  осевой плоскости, характерн ы й  д л я  в се 
го района распространения  н алож ен ны х склад ок  — 280°, падение на 
Ю З ^ 4 0 °  П ересечение его с р а зн о зал егаю щ и м и  (до н алож ен ной  с к л а д 
чатости) породам и (с северо-западн ы м и и северо-восточными прости
р ани ям и ) и д ае т  таки е  по-разном у ориентированные, но од н о во зр аст 
ные складки.

Т а к ж е  разли чн о  (для  разны х частей р айон а)  ведет себя м и н ер ал ь 
н ая  линейность, з а м е р е н н а я  в основном по п орф и роб ластам  ам ф и бола . 
В восточной части м и н ер ал ьн ая  линейность полностью соответствует 
осям  ск л ад о к  и п о гр у ж ается  на Ю В 140— 150°^130о. В зап ад н ой  ж е  ч а 
сти линейность по ам ф и бо л у  несколько отли чается  от погруж ен ия  осей 
и погруж ается  на Ю З 220— 230°^130о. Ч ем  вы зван о  такое  отклонение 
осей и линейности, пока неясно. С одной стороны, оси р а з н о н а п р а в 
ленных ск л ад о к  одновозрастны . т а к  к а к  генетически связан ы  единым 
к л и в аж о м  осевой плоскости. К а за л о с ь  бы и м и н еральн ая ,  з ам ер ен н ая  
по одному и том у ж е  минералу , линейность д о л ж н а  вести себя одинаково. 
О д н ако  оси и линейность в зап ад н о й  части несколько отличаю тся друг 
от друга . А мф ибол ж е, образую щ ий линейность, расп олагается  в п лос
кости трещ ин к л и в а ж а  осевой плоскости, что явно свидетельствует 
о несколько более позднем  образован и и  ам ф и бола ,  значит линейность 
не м ож ет  относиться к более ранним этап ам . В озм ож н о, что в процес
се этой складчатости  несколько изменились оси н а п р яж ен и я ,  особенно 
в зап ад н о й  части, что и в ы зв ал о  отклонение в ориентировке осей 
и линейности.

К ром е  вы ш еописанных н алож ен ны х складок , сущ ествую т еще более 
молодые н ал о ж ен н ы е  структуры. П р о явл ен ы  они локально , в виде у з 
ких зон, обычно вы тянуты х на С З  300° вдоль проток, проливов. П р е д 
ставлены  эти структуры  т а к ж е  плоскостны ми и склад чаты м и  ф ормами . 
П лоскостны е —  в виде н алож ен ной  сланцеватости  и  иногда трещ и н  к л и 
в а ж а  осевой плоскости. С к л ад к и  типа скал ы ван и я  редкие, обычно м ел 
кие с амплитудой в 10— 20 см. Оси скл ад о к  погруж аю тся  на С З  300° 
или Ю В 120° под углом 5— 8°, часто горизонтальные. Н ал о ж е н н ы й  х а 
рактер  этих структур н аб л ю д ается  непосредственно в обн аж ен и ях ,  где 
отчетливо видно, к а к  трещ ины  слан ц еватости  и к л и в аж а  их осевых пло
скостей пресекаю т ранее образован н ы е  кри сталлы  ам ф и бола , г р ан ата  
и биотита. В ш ли ф ах  ж е  часто отчетливо видны о б ж аты е  п орф иробла-  
сты гр а н а та  и биотита, в которых сохран яется  р ан н яя  сланцеватость , 
подчеркнутая  вклю чениям и в п орф иробластах . В зонах, где наиболее  
интенсивно проявлены  эти структуры, породы обычно при обретаю т ф и л 
литовидный облик, т а к  к а к  в них ш ироким развитием  пользую тся сери
цит и хлорит. П о-видимому, этими зонам и  докум ентирую тся зоны р а з 
ломов, тем более что здесь ж е  обн аруж ен ы  дай ки  габбро-ам ф и болитов , 
п рослеж и ваю щ иеся  п ар ал л ель н о  этим зонам.

74



Заключение

Д етал ьн о е  изучение текстурных особенностей вулканитов  П ебозер-  
ского район а  восточной К арели и  позволило расчленить их и установить 
следую щий р а зр е з  протерозойских образован ий  этого района.

I. Н иж ний протерозой
1. Т олщ а ни ж н и х  кислых вулкани тов  натрового ряда , п р ед ставл ен 

ных различны м и слоисты м и полевош патовым и сланцам и  с пластам и  
амфиболитов. М ощ ность  толщ и более 350 м.

2. П а ч к а  кислых пи рокластов  с редкими пластам и  амфиболитов. 
М ощ ность пачки 120 м.

3. Т олщ а ниж них основных вулканитов, состоящ их из нескольких 
пачек. М ощ ность 935 м.

а) П а ч к а  сущ ественно порф иробластических ам ф и болитов  по пере
слаи ваю щ и м ся  кислы м и основным эф ф у зи вам  и их туфогенным р а з н о 
стям. М ощ ность 150 м.

б) Сущ ественно порф иробластические ам фиболиты  по основным 
э ф ф у зи вам  с редкими п ластам и  кислых вулканитов  (эф ф узивов  и т у 
ф о в) .  М ощ ность 250 м.

в) П а ч к а  основных м етаэф ф узивов , с потоками 1— 5 м. Основные 
эф ф узивы  частично превращ ены  в порф иробластические амфиболиты. 
М ощ ность пачки 325 м.

г) П а ч к а  основных м етаэф ф узи вов  с пластам и  туфобрекчий и по
токам и  более 10 м. М ощ ность  пачки 210 м.

4. Т о л щ а верхних кислых вулкани тов  калиевого  ряда , п р ед став 
ленных преимущ ественно кварц евы м и  порф ирам и. М ощ ность около 
500 м.

5. Т о л щ а верхних основных эф ф узи вов  с редкими потоками э ф ф у 
зивов андезитового  состава . М ощ ность толщ и более 500 м.

11. С редний протерозой

6. Т олщ а полим иктовы х конгломератов.
7. Т о л щ а кварцитов , кварцито-песчаников  с прослоями кварц евы х  

гравели тов  и кон глом ератов  и корой вы ветри вания  (?) в основании. 
М ощ ность толщ и более 100 м.

8. Т олщ а м етад и аб азо в  и метам андельш тейнов , за л е гаю щ ая  на 
кварц и тах  и кварц ито-песчани ках , мощ ность более 150 м.

П ебозерский  участок  восточной К арелии  явл яется  одним из р а й 
онов, где сочленяю тся карельски е  о б р азо в ан и я  (карели д ы ) с гнейсами 
и м игм атитам и  беломорского  ком плекса  (белом ори дам и ) .  Д л я  п он и м а
ния х а р а к т е р а  этого сочленения определенный интерес п редставляю т 
следую щ ие особенности геологического строения р ассм атри ваем ой  т е р 
ритории. А н ти кли н арн ая  структура  мыса Х ирвинаволок, в которой 
вскрыты полевош патовы е сланцы  ниж ней толщ и, раскры вается  к севе
ро-востоку в сторону м игм атитов  и гнейсов беломорского  ком плекса, 
т. е. основание толщ и ниж них  кислых вулкани тов  «тонет» в поле м иг
матитов беломорид. К  северу от  исследуемого района, синклиналь, о б 
р а зо в а н н ая  толщ ей ниж них основных вулкани тов  (синклиналь  север
ных берегов озер Вороньего  и Г а н га зл а м п и ) ,  прослеж и вается  дал ек о  
на север среди поля  гнейсов и мигматитов, относимых больш инством 
исследователей к белом орскому комплексу, т. е. то л щ а  нижних к и с 
лы х вулкани тов  (в отличие от структуры  мыса Х ирвинаволок) полно
стью м игм атизирована . Т аки м  образом , н и ж н я я  часть  р а зр е за  к а р е л ь 
ских то лщ  в разн ом  объеме (в разны х участках )  гранитизи руется  и 
мигматизируется , что затр у дн яет  вы явление х а р а к т е р а  сочленения каре-
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л и д  и беломорид, а с другой стороны, свидетельствует о более ш иро
ком развитии  карельски х  образован и й  среди мигм атитов  беломорского  
комплекса .

К онглом ераты  северной полосы, прослеж и ваю щ и еся  вдоль север
ного берега Х ирви наволока  и ю ж ного  берега Г ан газлам п и , многими 
и сследователям и  (Робонен, К ратц , 1963; Б огданов , Воинов, 1968) были 
отнесены к б азал ьн ы м  о б р азо в ан и ям  ниж него  протерозоя, зал егаю щ и м  
в-основании вороньеозерской свиты (по К ратц у  К. О. и Робонену В. И.) 
или тикш езерской  серии (по Б огдан ову  Ю. Б. и Воинову А. С .) .  И м е 
ю щ иеся м атер и алы  п озволяю т п редполагать , что обломочные породы, 
при ним аем ы е за  б азал ь н ы е  конглом ераты , явл яю тся  туф оконглом ера-  
тами, зал егаю щ и м и  в виде м алом ощ н ы х  линз внутри пачки кислых пи- 
рокластов, которая  о к ай м ляет  антикли нальную  структуру мыса Хирвина- 
волок, т. е. полевош патовы е сланцы  (ворон ьеозерск ая  свита или тикше- 
зер ск ая  сер и я ) ,  п ред ставляет  наиболее ниж ню ю  часть известной части 
разр еза .  Соотнош ение пачки пи рокластов  с подстилаю щ им и п олево
ш патовы м и слан ц ам и  не всегда реш ается  однозначно, т. к. основная 
масса  пород пачки т а к ж е  представлена  различны м и полевош патовыми 
сланцам и , что и затр у д н яет  проведение границ  м еж ду  ними и в то ж е  
врем я свидетельствует  о сходных условиях  их о б р азо в ан и я  (кислые 
в у л кан и ты ).  С другой ж е  стороны, наличие в пачке п и рокластов  линз 
туф ок он глом ератов  м ож ет  у к а зы в а т ь  на наличие переры ва м еж д у  н и ж 
ней толщ ей  кислых вулкан и тов  и пачкой пирокластов. П ереход  от п а ч 
ки пирокластов  к толщ е основных вулкани тов  осущ ествляется  путем 
чередования  пластов  кислых эф ф узивов , их туфов и туфопесчаников 
с пластам и  основных вулкани тов  и их туфов (первая  п ачка  толщ и ос
новных ву л кан и то в ) ,  т. е. постепенно.

К варци ты  озер Г изиярви  и К алли воярви ,  отнесенные всеми п р е 
д ы дущ им и исследователям и  к низам  тунгудско-надвоицкой серии, я в 
ляю тся  ятулийским и (Робонен  и др., 1970), т. е. основные вулканиты  
тунгудско-надвоицкой  серии без видимого переры ва  п рослеж и ваю тся  
от пачки кислы х пи рокластов  до перекры ваю щ и х  кварц евы х  порфиров 
и являю тся  единой стратиграф ической  единицей. К  основанию  ее, вер о 
ятно, относится п ач ка  кислых пирокластов.

Н и ж н я я  то л щ а  кислых вулканитов , по-видимому, сл агает  верхнюю 
часть п арандовской  серии (тикш езерской по Б о гд ан о ву  Ю. Б. и В оино
ву А. С .) ,  р а зр ез  которой в исследуемом районе еще недостаточно 
изучен.

И м ею щ иеся  м атер и алы  по П ебозерском у  району свидетельствуют 
в пользу сопоставления  ниж ней толщ и кислы х вулканитов  натрового 
р яда  (ворон ьеозерская  овита парандовской  серии по К р атц у  К. О. 
и Робонену В. И . или ти к ш езер ск ая  серия по Богданову  Ю. Б. и В ои
нову А. С.) с керетской свитой белом орид  К ем ско-Б елом орского  района. 
О снование этих свит «тонет» в мигматитах . Н и ж н я я  то лщ а  основных 
вулканитов  П ебозерского  район а  по простиранию  переходит в области 
белом орид  в хетолам бинскую  свиту, которая , вероятно, п р ед ставл яет  со 
бою м етам орф и зован н ы е  вулкани ты  преимущ ественно основного состава .

К среднепротерозойским об р азо ван и ям  относятся сариолийские 
полимиктовы е кон глом ераты  (типа к о со зер ск и х ) , пользую щ иеся зн а ч и 
тельно больш им распространением , чем считалось ранее. Х арактерны е 
черты полимиктовы х конгломератов: относительно плохая  окатанность  
обломков, отсутствие сортировки, п р ям ая  зависимость состава  о б ло
мочного м атер и ала  от о кр у ж аю щ и х  пород свидетельствую т о том, что 
эти конглом ераты  явл яю тся  межформационньтми, типа мол асе и з н а 
менуют собой внутрикарельский стратиграф ический перерыв (К ратц , 
1963).
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Вы ш е кон глом ератов  зал егаю т  ятули йски е  слоистые и косослоис
тые кварц иты  и кварцито-песчаники , за л е гаю щ и е  с угловым и ст р у к 
турны м несогласием на ниж епротерозойских вулкани тах . Это отчетливо 
устан авли вается  в губе Г изиярви  и у оз. Х изилампи, где кварциты  о б р а 
зую т синклинальную  структуру, ядро  которой слож ено  основными в у л 
к ан и там и  среднепротерозойского  в о зр аста  (Робонен  и др., 1970).

Н е  менее слож н ы м и  и важ н ы м и , чем страти граф и я ,  проблем ам и  
геологии район а  явл яю тся  тектоника и м етам орф изм , которые в н а 
стоящ ее врем я могут быть представлены  в общих чертах. Д л я  описы 
ваемой территории х ар актер н о  различие  скл ад чаты х  структур  в р а з 
ных частях  района. В ю го-зап адной части н аблю дается  несколько с ж а 
тые, чуть запрокинуты е на северо-восток синклинальны е и а н т и к ли н ал ь 
ные складки  северо-западн ого  простирания, с прям ы м и осевыми плоско
стями, а в северо-восточной части х ар актер н ы  сильно сж аты е  и опроки 
нутые и зоклинальны е скл ад ки  двух  нап равлени й: северо-западн ого  и 
северо-восточного, с изогнутыми осевыми плоскостями. В этой ж е  части 
район а  р азвиты  н ал о ж ен н ы е  скл ад к и  и локальн о ,  в виде узких зон, еще 
более м олодые н алож ен н ы е  структуры, ф иксируемы е зонам и  филлитовы х 
сланцев  и связан н ы е  с р а зл о м а м и  северо-западного  нап равлени я . Д а н 
ная  территория п одверглась  структурны м  п р еоб разован и ям , по крайней 
мере, в три этап а ,  с к а ж д ы м  из которых связан ы  и м етам орф ические 
преобразован и я  пород.

Н а б л ю д а е м а я  в н ап равлени и  с севера на юг м и н еральн ая  з о н а л ь 
ность не явл яется  метам орф ической  зональностью , связанной  с по
степенным уменьш ением степени м етам о р ф и зм а  от белом ори д  к каре- 
л идам , а прям о  с в я за н а  с налож ен н ой  складчатостью , т. е. зависит 
от места ее проявления . О б р азо ван и е  порф ироблаетически х  а м ф и б о 
литов связан о  с одной из последних ф а з  складчатости , проявивш ейся  
в сравнительно  узкой полосе субш иротного простирания  в северной 
части района. П ри  этом ам ф и боловом у  п орф и робластезу  подвергаю тся 
сариолийские кон глом ераты  и ятулийские вулканиты , т. е. возраст  ам- 
ф иболового бластеза  постъятулийский.



О П Р И Р О Д Е  П О Р ФИ Р О Б Л А С Т И Ч Е С КИ Х  А МФИ Б О Л И Т О В  
ПЕБОЗ ЕР СКОГО ТИПА  

( ВОСТОЧНАЯ К А Р Е Л И Я )

И сслед ован и ям и  последних лет, проводимы ми Институтом геоло
гии К арельского  ф и л и ал а  А Н  С С С Р  в пределах  восточно-карельской 
синклинорной зоны, получены новые дан н ы е  о порф иробластических 
ам фиболитах , разви ты х  в районе озер Вороньего — П ебозера  — Рокково  
и известных под назван ием  «порф иробластических ам ф и болитов  пебо- 
зерского типа». Т акое  н азван ие  по п редлож ени ю  Н. Г. С удовикова  по 
лучили «.. .крупнозернистые .. .амфиболиты, имеющие обычно порфиро- 
бластическую  и пойкилобластическую  структуру без определенной 
ориентировки минералов»  (1934а, стр. 38) ,  являю щ и еся  метам орф изо-  
ванными производны ми основных эфф узивов . В последующ ем (Х ар и 
тонов, 1966; Б огданов  и др., 1966) больш ую  часть порф иробластических 
ам ф и болитов  относили к п арап ородам . В. И. Робонен (1960) считал, 
что порф иробластические ам фиболиты  явл яю тся  к ак  п ара-  так  и о рто 
породами, о б разовавш и м и ся  в р езультате  м етам о р ф и зм а  туффитов
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И основных эф ф узивов . А налогичные об р азо ван и я ,  разви ты е  к  ю го-во
стоку от П ебо зер а  в районе П ар ан д о вско го  м есторож дения , Н. И. Пи- 
и аева  (1956) и д руги е  т а к ж е  считаю т м етам орф ическим и производными 
парапород . Хотя мнение больш инства исследователей  расходится  в отно
шении первичной природы порф иробластических  ам фиболитов , все еди
нодушно при знаю т возм ож н ость  страти ф и кац и и  этих образован ий  по 
всей площ ади  их распространения  от П ар ан д о вско го  м есторож ден ия  до 
ю ж ного берега  оз. Топозера. Все исследователи, за  исключением

Рис. 26. Структура порфиробластических амфиболитов:
а — массивные (темные овалы — перпендикулярный срез кристаллов амфибола) ;  
б — сланцеватые (фотоплоскостн кристаллизационной сланцеватости);  в — линей

но-сланцеватые
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М. А. Гиляровой, относят  порф иробластически е  ам ф и болиты  к верхам  
парандовской  серии ниж него  протерозоя к т а к  н азы ваем ой  пебозерской 
свите.

В районе озер Вороньего и П ебо зер а ,  по дан ны м  преды дущ их ис
следователей , п еб озерская  овита, существенно со стоящ ая  и з  п о рф и ро
бластических п ар аам ф и бо л и то в ,  р азв и та  в полосе субш иротного про
стирания  м еж д у  оз. Гизиярви  (северный берег П ебо зер а )  с юга и цент
ральной  частью  оз. Вороньего с севера, п р о сл еж и ваясь  на восток по 
обоим берегам  оз. Р ок кова ,  а на з а п а д — вдоль  р. С редняя  Охта. Ш и р и 
на полосы колеблется  от двух  до пяти километров.

В ходе исследований И нститута  геологии порф иробластические 
ам ф и болиты  изучались преимущ ественно по берегам  и островам  озер 
Р оккова , Вороньего  и П ебозера ,  так  как  низкое стояние воды в по
следние годы со зд ал о  благопри ятн ы е условия д ля  наблю дений н ад  об 
наж ен и ям и  а д о л ь  берегов. П ри  этом изучались их структурные и т е к 
стурные особенности, что позволило по-новому тр акто в ать  вопросы 
о первичной природе порф иробластических ам ф и болитов  (Коросов, 
Елисеев, 1969), их  стратиграф ического  полож ен ия и уточнить внутрен
нюю микроструктуру.

Н аи более  характерн ой  чертой порф иробластических ам фиболитов  
является  наличие порф и робласт  ам ф и бо л а  в гранобластовой  к в а р ц е 
во-полевош патовой основной массе. Х ар актер  р асп олож ен и я  порф иро
бласт  в ам ф и боли тах  п озволяет  вы делить несколько их разновидностей 
(рис. 26): а) массивны е ам ф и болиты  с беспорядочны м располож ен ием  
п орф иробласт  ам ф и бола ;  б) сл ан ц еваты е  — порф иробласты  ам ф и бола ,  
расп олагаю тся  п ар ал л ель н о  плоскостям кристаллизац ионн ой  сл ан ц е 
ватости и не имеют в них определенной ориентировки; в) ли ней но
сланцеваты е, в которых п орф иробласты  а м ф и б о л а  р асп о л агаю тся  п а 
раллельн о  кр и сталлизац ионн ой  сланцеватости  или тр ещ и н ам  к л и в а ж а  
осевой плоскости и больш инство  из них имеют линейную  ориентировку. 
П о следн яя  разновидность  пользуется  п реоб ладаю щ и м  расп р о стр ан ен и 
ем, хотя все они часто  встречаю тся в  одном обнаж ении, п ространствен
но см еняя  друг  друга . В зависимости  от величины п орф иробласт  а м ф и 
бола вы деляю тся  м елкозернисты е (не более 0,5 см ),  среднезернистые 
(0,5— 1,5 см) и крупнозернисты е (свыше 1,5 см) порф иробластические 
ам фиболиты . И н о гд а  порф иробласты  достигаю т 5— 8 и д а ж е  10— 12 см 
в длину. Д л я  вы яснения  первичной природы порф иробластически х  а м 
фиболитов наиболее н адеж ны м и кри тери ям и  о к азал и сь  их текстурные 
особенности. В ы деляется  несколько типов текстур.

I. Первичные текстуры

М естам и в порф иробластических ам ф и боли тах  сохранились р ел и к 
ты первичных магм атически х  (м ин далекам енны е, ш аровы е и др.) о с а 
дочных (слоистые, обломочные и др.) текстур. В ы явление  их особенно 
ва ж н о  д л я  реш ения вопроса о первичной природе амфиболитов.

А. М агм ати чески е  текстуры

1. М и н дал екам ен н ы е  (рис. 27). В обн аж ен и ях  юж ного берега  Ги
зиярви , где преимущ ественны м развитием  пользую тся м етади абазы , 
метам андельш тейн ы , пенистые и ш аровы е лавы , встречаю тся участки 
мелкозернисты х порф иробластических  ам ф и болитов  с м и н д а л е к а 
менной текстурой. З д есь  устан авли вается  тесн ая  пространственная  
связь  м етам андельш тейн ов  и порф иробластических ам фиболитов , на
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что у к а зы в а л  еще Н. Г. Судовиков  (19346). А м ф иболиты  п р ед став л я 
ют собой светло-зелены е породы, с беспорядочно ориентированны ми м ел 
кими (до 0,5 см) кр и стал л ам и  роговой обманки. П о всей породе р а з 
бросаны  овальны е вытянутые, эллип сои дальны е обособления к в а р ц а  — 
миндалины. П ороды  с м ин далекам енн ой  текстурой, развиты е в р а й о 
не озер Вороньего, Р о к к о в а  (в так  назы ваем ой  пебозерской свите), 
имеют обычно средне- и крупнозернистую  структуру. Это породы п я т 
нистой окраски. Н а  светло-сером  фоне основной массы вы деляю тся

Рис. 27. Порфиробластические амфиболиты с миндалекаменной текстурой

неориентированные крупные порф иробласты  роговой обманки  до 1— 
2 см и овальны е серые обособления квар ц а  — миндалины. И ногда  они 
имеют кварц ево-к арбон атн ы й  или п о левош п атово-к варц евы й  состав. 
Р а зм е р  м ин далин  колеблется  в ш ироких пределах  от микроскопиче
ских до 1— 3 см. М естам и  м индалин настолько  много, что порода н ап о 
минает  пенистые лавы . Здесь , к а к  и на берегу Гизиярви, т а к ж е  видна 
пространственная  связь  м ин далекам ен н ы х  порф иробластических а м ф и 
болитов с м елкозернисты м и полевош патовы м и ам ф и боли там и  с м и н д а 
лекам енн ой  текстурой, пласты  которых встречаю тся среди п о р ф и р о б л а 
стических разностей. М и н далекам ен н ы е  текстуры встречаю тся не то л ь 
ко по берегам  и островам  озер Вороньего и Рокково , но и по всей п о 
лосе развития  порф иробластических амфиболитов. А мфиболиты  т а к о 
го типа встречаю тся и в районе оз. Х изилампи, которое располож ен о  
в ки лом етре к юго-востоку от Гизиярви. З д есь  м ин далекам ен н ы е  к р у п 
нозернистые порф иробластические ам ф и болиты  р азвиты  в поле ятулий- 
ских основных м етаэф ф узивов  (Робонен и др., 1970).

2. Ш аровы е  текстуры (рис. 28). К ак  правило , текстуры такого 
типа наиболее  полно сохраняю тся  в массивных порф иробластических 
ам фиболитах . Ц ен тр ал ьн ы е  части ш аров  представлены  крупно- и сред 
незернистыми разнови дн остям и  со светло-серой и зеленовато-серой  о с 
новной массой с вклю ченными в нее крупными кр и стал л ам и  роговой
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обманки. М е ж ш а р о в ы е  пространства , мощ ностью  5— 10 см, слож ены  
крупнозернистыми темно-серыми, почти черными, мономинеральны ми 
ам ф и болитам и , иногда с гранатом  и карбонатом . Они почти лиш ены 
основной массы и состоят из ш ирокотабли тчаты х беспорядочно ориен
тированных кри сталлов  ам ф и бола . По ф орме встречаю тся округлые, 
чащ е овальны е и эллипсоидальны е, а т а к ж е  м атрац евидн ы е ш ары  с х а 
рактерны м и втекам и в подошвенной части ш ара . Р азм ер ы  по длинной 
оси ш ар а  колеблю тся  от 20— 40 см до м етра и более. П орф иробласти-

Рис. 28 Порфиробластические амфиболиты шаровой текстуры

ческие ам фиболиты  с таким и текстурам и  встречены в о б н аж ен и ях  се
верного берега  Гизиярви, по берегам пролива, соединяю щ его озера 
П ебозеро  и Воронье, в ю го-западной части оз. Вороньего (на берегу 
и островах) ,  а т а к ж е  по берегам  оз. Роккова . При изучении м а гм ат и 
ческих текстур в порф ироблаетических ам ф и боли тах  больш ое в н и м а 
ние уделялось  вопросам соотношения кровли-подош вы. Больш инство  
выходов п обереж ья  и островов озер Вороньего — Рокково имеют макро- 
полосчатое строение. П олосы  мощ ностью от 1 до 30 м представлены 
полевош патовым и ам ф и болитам и , порф иробластическими а м ф и бо л и та 
ми и лейкок ратовы м и кварц ево-п лаги оклазовы м и  породами, часто пре
вращ енны м и в гран атовы е  порф иробластические амфиболиты . В соот
ношении вы ш еук азан н ы х  трех разновидностей пород во многих 
о б н аж ен и ях  н аб л ю д ается  определен ная  закономерность . В крест  прости
рания  этих полос часто  м ож но наблю дать ,  как  мелкозернисты е п олево
ш патовы е ам фиболиты , о б разовавш и еся  по м етаэф ф узи вам , постепен
но переходят  в  мелкозернистые, а затем  в средне- и д а ж е  круп нозерни
стые порф иробластические  амфиболиты , которые с четким контактом  
сменяю тся вновь полевош патовы м и ам фиболитам и. И ногда порф иро
бластические ам ф и болиты  сменяю тся (резко) к в ар ц ев о -п л аги о к л азо 
выми породам и или тонкозернисты ми ам ф и боловы м и сланцам и . В ря-
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де случаев в порф иробластических ам ф и боли тах  сохраняю тся  ш аровы е 
или м и н далекам енн ы е текстуры, обычно встречаю щ иеся  в прикровель- 
ных частях  потоков. Здесь , видимо, как  и на ю ж ном берегу Гизиярви, 
происходит зак о н о м ер н ая  смена внутри потоков от массивных м е та д и а 
базов  (полевош патовы е ам ф и болиты ) в подош ве до пенистых л а в  (пор- 
ф иробластические ам ф и болиты ) в кровле. В дан ном  случае  бластез  
разви вается  предпочтительнее  по м и н далекам енн ы м  и пенистым р а з 
новидностям м етаэф ф узивов . Н а  основании этого п ри зн ака  на ю ж ны х 
берегах  озер Вороньего и Рокково, т. е. в поле развития  порф иробла- 
стических амфиболитов, удалось  выделить несколько потоков с четким 
определением кровли-подош вы. Н о чащ е н аблю дается , к а к  амфиболо- 
вому б ластезу  подвергаю тся  все без исключения разности пород (поле
вош патовы е ам фиболиты , их м ин далекам ен н ы е  разности  и лёйкоира- 
товые с л ан ц ы ),  т а к  что обычно их невозм ож но отличить друг от друга . 
И  только непосредственное п рослеж и вание  по простиранию  м ож ет  у к а 
зать , что порф иробластические  амфиболиты  о б р азо ван ы  по различны м  
породам. П оэтом у п р и зн ак  кровля-подош ва в полосе разви ти я  порфи- 
робластических ам ф и болитов  д о лж ен  прим еняться  очень осторожно.

Б. О садочны е текстуры
Типично осадочных текстур в порф иробластических  ам ф и болитах  

в п ред елах  пебозерокой свиты не встречено. Больш ин ство  ж е  полосч а
тых текстур, щ ироко р азви ты х  в районе озер Вороньего и Р оккова , 
носят явно вы раж ен н ы й  вторичный х арактер  и описание их приводится 
ниж е в р а зд ел е  вторичных или псевдотекстур. А мфиболиты  слоистой 
текстуры встречаю тся в п р ед ел ах  вороньеозерской свиты (м еж д у  
озерам и  Р о кко ва  и Г а н г а зл а м п и ) ,  а ам ф и болиты  с обломочной т е к 
с т у р о й — ю ж ней оз. Р о к к о в а  в поле р азви ти я  тунгудско-надвоицкой се 
рии.

1. Слоистые текстуры. В ороньеозерская  овита с л о ж е н а  преи м ущ е
ственно слоистыми (часто ритмичнослоистыми) биотито-полевошпато- 
выми сланцам и. Слойки кварц ево-п олевош патового  состава  мощностью 
1,5— 5 см (р еж е  больш е) чередую тся с биотитополевош патовы ми (ч а 
сто с эпидотом) слойкам и такой  ж е  мощности. П о  этим породам  иног
д а  в виде неправильны х участков, реж е  вы тянуты ми полосами, о б р а 
зую тся п орф иробластически е  амфиболиты . П о р ф и р о б ласты  ам ф и бола  
равном ерно  расп ределяю тся  по всей массе породы вне зависимости  от 
состава  слойков. П ерви чн ая  ж е  слоистость к а к  бы «просвечивает» сквозь  
налож ен ны й ам ф и боловы й  бластез.  П од  микроскопом основная м а с 
са таких  ам ф и болитов  сохраняет  все свойства  сланцев  (лепидобласто- 
в а я  структура с вы тянуты м и по сланцеватости  чеш уйками биотита) 
и резко  отличается  от основной гранобластовой  массы типичных п о р 
ф иробластических  амфиболитов.

2. О блом очны е текстуры (рис. 29). И з  первично-осадочных текстур 
в порф иробластических ам ф и боли тах  наи больш им  развитием  п о л ьзу 
ются обломочные текстуры. Этот термин применен к ам ф и болитам , об 
разован н ы м  по кон глом ератам .

О развитии п о рф и роб ласт  ам ф и бо л а  к а к  в гальках ,  т а к  и в цем ен
те кон глом ерата  на ю ж ном  берегу Г а н газл ам п и  у к азы в ал и  еще 
Ю. Б. Богданов , А. С. Воинов и др. (Б огдан ов  и др., 1968). Н о  м асш таб  
этого явления  (бластеза )  настолько  незначительный, что породу, д а ж е  
в первом приближ ении , нельзя  н азв ать  порф иробластическим  а м ф и 
болитом. Н аи б о л ее  интересны в этом отношении конглом ераты  косозер- 
ского типа, ш ироко р азвиты е юж ней оз. Р оккова .  Д етал ьн ы е  м а р ш р у т 
ные исследования рай он а  позволили установить более ш ирокое р а з в и 
тие этих пород. В неизмененных разностях  отлично видна их обломоч-

83



н ая  природа. Это темно-зеленые породы с больш им количеством о б ло
мочного м атер и ала .  О блом ки больш ей частью  вытянуты по с л а н ц е в а 
тости, представлены , в основном, м е та д и а б а за м и  и м етам андельш тей- 
нами. К ром е зеленокам ен ны х обломков, встречаю тся обломки к в ар ц а  
и гранита , обычно окатанные. Р а зм е р  облом ков по длинной оси ко л еб 
лется  от нескольких сантим етров  до 20— 30, чащ е меньше. Ц ем ент 
конглом ератов  зеленосланцевы й, а в слоях, лиш енных обломков, грау- 
вакковый.

Среди неизмененных конглом ератов  встречаю тся как  отдельны е в ы 
ходы, т а к  и отдельны е участки в одном выходе мелко-, средне- и круп-

Рис. 29. Порфиробласт.ические амфиболиты по конгломератам

нозернистых массивной текстуры порф иробластических амфиболитов, 
о бразовавш и хся  по кон глом ератам . О собенно хорош о зам етен  амфи- 
боловый бластез  в местах, где встречаю тся гр ау вакко вы е  слои, кото
рые ам ф и болизирую тся  в значительно меньш ей степени. Н аи б о л ее  ж е  
четко первичная  природа этих ам ф и болитов  у стан авли вается  в вы хо
д ах  с об лом кам и  к в ар ц а  и гранита.

II. Вторичные текстуры

Среди вторичных текстур наибольш им  развитием  пользую тся п о 
лосчаты е текстуры, нап ом и наю щ ие первично-осадочные и значительно 
реж е  — первично-магматические.

1. П севдослоисты е текстуры. Среди них вы деляется  несколько р а з 
новидностей в зависимости  от первичного состава  пород:

а) псевдослоистость, о б р аз о в ав ш а я с я  в результате  изменения ш а 
ровых лав . Группа выходов порф иробластических ам ф и болитов  север-
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noro берега Гизиярви, слож енн ы х несколькими потоками ш аровы х 
л а в  и м етад и аб азо в  (ныне порф иробластические ам ф и бо л и ты ),  з а к л ю 
чает в себе пласт  кварц евы х  порфиров, который является  отличным 
м арки рую щ им  горизонтом. Эти кварц евы е  порфиры  прослеж ены  от се
верного берега Гизиярви  до островов оз. Вороньего. П о р ф и р о б л асти 
ческие ам фиболиты , вм ещ аю щ и е  этот пласт, имеют различный вид. Н а  
северном берегу Гизиярви, где развиты  м ассивны е п орф и робласти че
ские ам фиболиты , ш ар о в а я  текстура отлично сохранилась . З десь  по 
ш ар а м  местами удается  зам ер и ть  д а ж е  н ап равлени е  кровля-подош ва. 
Н а  островах  ж е  оз. Вороньего, где особенно интенсивно проявлен а  н а 
л о ж ен н ая  складчатость , вблизи кварц евы х  порфиров о б н аж аю тся  
«слоистые» порф иробластические  амфиболиты . З д есь  полосы крупно
зернистого м оном инерального  ам фиболита , мощ ностью  2— 5 см, ч ере
дуются с полосами светло-зелены х крупнозернистых линей но-сланце
ватых ам фиболитов  мощ ностью  от 5— 8 до 10— 15 см. И  только при 
очень вним ательном  изучении этих выходов удалось  установить, что все 
лейкократовы е  полосы имеют линзовидную  форму, которые окруж ены  
полосами мономинерального  ам ф и болита  (рис. 1), т. е. ш ары  п р е в р а 
щ ены в сильно вытянутые (до 1,5— 2 и более метров) линзы, ф орм а 
которых обусловлена н алож ен ной  складчатостью . З д есь  особенно у б е 
дительно видно, к а к  первично-магматические текстуры переходят  в 
псевдослоистые. Н е  исключено, что такого  типа текстуры имеют более 
ш ирокое р асп р о стр ан ен и е  в полосе р азвития  порф иробластических 
амфиболитов;

б) полосчатость вдоль  трещ ин  к л и в а ж а  осевой плоскости (рис. 
3 ) .  П очти во всех вы ходах  островов и берегов оз. Вороньего встре
чаю тся тонкослоистые порф иробластические ам фиболиты , в которых 
полоски лей кократового  м атер и ал а  кварцево-полевош патового  состава  
обычно с карбонатом , мощ ностью  от 1 мм до 1— 1,5 см, чередую тся 
с полосам и ам ф и болового  состава  такой  ж е  мощности. А м ф ибол  в них 
расп о л агается  либо беспорядочно, либо (чащ е) имеет линейную  ори
ентировку, причем чем крупней амфибол, тем толщ е полоски тех и д р у 
гих разностей. Слоистость такого  типа, встр еч аю щ аяся  в удаленны х 
друг  от друга  обнаж ени ях , имеет, несмотря на интенсивную с к л а д ч а 
тость, строго в ы д ер ж ан н ы е  элементы зал еган и я  (для района озер Пе- 
бозера  — Вороньего — простирание С З  280°, падение на Ю З, Z 5 5 ° ) .  Н а и 
более четко т а к а я  слоистость п роявлена  на коротких кры льях  и в з а м 
ковых частях складок , где она пересекает  трещ ины  кри стал л и зац и о н 
ной сланцеватости , подчеркиваю щ ие складки , и всюду п ар ал л ел ь н а  
осевым плоскостям  этих складок. Н а  длинных кры льях  складок  этот 
тип полосчатости —- слоистости напоминает  косую слоистость. И  то ль 
ко генетическая и п ространственная  связь  со скл ад к ам и  и у д и ви тель
ная  вы держ ан н ость  простирани я  и падения  не вы зы ваю т сомнения 
в его вторичном происхождении;

в) полосчатость, п а р а л л е л ь н а я  плоскостям кри сталлизац ионн ой 
сланцеватости . П олосчатость  такого  типа встречается  часто и р азви та  
в ам ф и болитах , о б р азо вавш и х ся  к ак  по основным, т а к  и по кислы м 
м етаэф ф узивам . О на наиболее  х а р ак тер н а  для  ам ф и болитов  сланцеватой  
и линейно-сланцеватой  текстуры. В ам ф и болитах , о бразовавш и хся  по 
основным породам , полосчатость п редставлена  чередованием  лейкокра- 
товых линзовидных полос кварц ево-карбон атн ого , кварц ево-п олевош п а
тового и карбонатного  состава  с полосами темно-зеленого порф иробла-  
стического ам ф и болита . М ощ ность тех и других полос колеблется  от 1 — 
2 мм до 2, р еж е  5 см, причем мощ ность лейкок ратовы х  линз зн ач и тел ь 
но меньше. В зам ко вы х  частях  скл ад о к  мощ ности линз, обычно сл о 
ж енны х кварц -карбон атн ы м  и карбонатны м  м атери алом , достигаю т
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Ю— 15 см, а в более  крупных с к л ад ках  и 50 см, и удивительно нап ом и
наю т седловы е ж и лки . Н аи более  интенсивно та к а я  полосчатость р а з в и 
та в плойчатых у ч астках  (с амплитудой плоек 5— 20 см) и исчезает на 
длинных кры льях  складок. Здесь , как  и в случае  с полосчатостью, 
вдоль трещ ин к л и в аж а  осевой плоскости происходит местное п ер ер ас 
пределение м атер и ала  на темноцветную  и лейкократовую  составляю щ ие 
(рис. 2). Во многих обн аж ен и ях  удается  наблю дать  к ак  вкрест, так  
и по простиранию, как  полосчатые порф иробластические ам фиболиты  
такого  типа переходят  в мелкозернистые ам ф и боловы е сланцы  или по
левош п атовы е ам фиболиты , явно образован н ы е  по м етавулканитам .

Встречаю тся п л асты — 
горизонты полосчатых 
ам фиболитов, где п олос
чатость, п а р а л л е л ь н а я  
кристаллизац ионн ой  сл ан ’ 
цеватости, п р о сл еж и в ает 
ся по простиранию  по 
всему выходу, т. е. на не
сколько метров. В о з м о ж 
но, что здесь  полосча
тость имеет первичную 
природу, т. е. п одчерки
вает  первичную слои
стость, но морф ологи че
ски и литологически она 
идентична вы ш еоп исан
ной. Выходы с такой  по
лосчатостью  - слоистостью 
(?) по всёй площ ади  р а з 
вития порфиробластиче- 
ских ам фиболитов  встре
чаю тся довольно редко. 
Это свидетельствует  о 
том, что п о р ф и р о б л асти 
ческие п ар аам ф и бо л и ты  
(?) имеют сравнительно 
незначительное р асп р о 
странение. В а м ф и б о л и 
тах, об р азо вавш и х ся  по 
л ейкократовы м  породам , 

полосчатость ещ е более напоминает  первичную слоистость. Н о б л а го 
д а р я  больш ой площ ади  обнаж ени й  на б ерегах  озер, удается  п росле
дить все переходы как  по простиранию, так  и вкрест, от лейкократо-
вых неизмененных пород, до порф иробластических амфиболитов, о б 
разован н ы х  по ним.

Выш е у ж е  указы валось ,  что в поле развития  порфиробластических 
ам фиболитов  встречаю тся горизонты аф анитовы х пород — кварц ево-п о
левош патового  состава , нередко с биотитом, которые очень н ап ом и н а
ют натровы е кислые эф ф узивы  (лептиты -геллеф ли нты ). М ощ ность 
таких  горизонтов колеблется  от 1 до 5— 8 м. В наиболее  мощных 
горизонтах этих кислых эф ф узи вов  (?) р азвивается  обычно мелкий 
ам фибол , и порода переходит в ам ф и боли зи рован н ы е  кварц-плагио- 
к лазовы е сланцы , хорош о диагностируем ы е в поле. В их менее м о щ 
ных горизонтах  (1— 3 м ), заклю ченны х среди мощных пачек п олево
ш патовы х или порф иробластических ам фиболитов , по лейкократовы м  
породам  образую тся  черные крупнозернистые порф иробластические г р а 

J
Рис. 30. Полосчатость в лейкократовых плагиопо- 
родах за счет амфиболизации вдоль плоскостей 

кристаллизационной сланцеватости:
I — лейкократовы е кварц ево-п лагиоклазовы е породы;

2 — порф иробластические ам ф иболиты  по лейкократо
вым породам с отдельны м и линзам и  их; 3 — тонкозерни

стые ам ф иболитовы е сланцы
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натовые амфиболиты . В начальной стадии п р еоб разован и я  по плоско
стям  кри сталлизац ионн ой  сланцеватости  разв и в аю тся  тонкие полоски 
ам ф и бола ,  к о л и чество .и  мощ ность которых постепенно увеличиваются. 
Н а  каком -то  отрезке  обн аж ен и я  образую тся  равном ерно-полосчаты е п о 
роды, а затем  среди ам ф и боли та  видны только  лентовидные полосы 
лейкократовы х  пород. В случае  полной переработки  л е й к о к р а т о в о го го 
ризонта, среди порф иробластических ам ф и болитов  все ж е  сохраняю тся 
отдельные м алом ощ н ы е линзы  и линзочки лейкократовой  пароды 
(рис. 30.) Т акого  типа слоистость наиболее ш ироко п роявлена  на ост
ровах  и берегах  юго-восточной части оз. Вороньего и по обоим б ер е 
гам  Р о кко ва  и тяготеет  к зоне перехода от пебозерской свиты к под
стилаю щ ей вороньеозерской.

2. П севдом агм ати ческие  текстуры  встречаю тся чащ е в зап адн ой  ч а 
сти оз. Вороньего по берегам  и островам. Текстуры  эти напоминаю т 
ш аровы е. Здесь , к а к  и в вы ш еописанных ам ф и бо л и тах  с ш аровы м и 
текстурами, наблю даю тся  ш ароподобные, чащ е ромбовидной формы 
(на поверхности о б н аж ен и я)  обособления, ограниченны е полосами (до 
1 см мощности) м оном инерального  ам ф и болита . В отличие от типично 
ш аровы х  текстур здесь  н а сто р аж и в ает  в заи м н ая  пар ал л ель н о сть  окон- 
туриваю щ их эти обособления полос м оном инеральны х амфиболитов. 
Т олько  статистические зам еры  оконтуриваю щ их полос позволяю т у с т а 
новить, что они явл яю тся  трещ ин ам и  кри сталлизац ионн ой  с л а н ц е в а 
тости и трещ ин ам и  к л и в а ж а  осевой плоскости, по которым проис
ходит скопление ам ф и бола ,  и не имеют ничего общ его  с ш аровы м и 
текстурами.

О распространении порфиробластических амфиболитов  
пебозерского типа

П орф иробластич еские  ам фиболиты , по дан ны м  преды дущ их иссле
дователей , сосредоточены в полосе субш иротного простирания, з а к л ю 
ченной м еж ду  губой Г изиярви  (с юга) и примерно серединой оз. В о 
роньего (с сев ер а ) ,  и входят  в состав парандовской  серии нижнего 
п ротерозоя в объеме пебозерской свиты. П одстилаю тся  они слоистыми 
кварц ево-п олевош патовы м и, биотито-кварцево-полевош патовым и и д р у 
гими сланцевы м и вороньеозерской свиты, р асполож ен ны м и севернее 
полосы амфиболитов. П ерекры ваю тся  ж е  они, причем несогласно (Х а
ритонов, 1966; Б огдан ов ,  Воинов, 1968 и др.)  основными эф ф узивам и  
тунгудской серии с л и н зам и  кварц итов  в основании.

П ри изучении р ассм атри ваем ого  района были устан овлен ы  новые 
площ ади  развития  порф иробластических амфиболитов. Они о б н а р у ж е 
ны на островах  северо-западн ого  конца и по всем у  северо-восточному 
побереж ью  оз. Вороньего и северному берегу Г ан газл ам п и  среди п о
род, относимых рядом  исследователей к беломорской серии. О тдельны е 
участки развития  порф иробластических ам ф и болитов  встречаются на 
ю ж ном берегу Гизиярви. М ногими и сследователям и  вулканиты  ю ж н о 
го берега  Гизиярви относятся  к тунгудско-надвоицкой серии. П о р ф и 
робластические ам ф и болиты  пользую тся широким развитием  среди 
конглом ератов  косозерского типа (туфо-конглом ераты  тунгудской се
рии, по данны м преды дущ их исследователей ) .  И, наконец, около оз. 
Х изилампи развиты  порф иробластические ам фиболиты , образован ны е  
по основным вулкани там  ятулийского возраста  (Робонен и др., 1970). 
Таким  образом , установлено, что, хотя основная м асса  п о р ф и роб ласти 
ческих ам фиболитов  и сосредоточена в пределах  пебозерской свиты, з н а 
чительные площ ади  их встречаю тся как  в подстилаю щ их, т а к  и в пере
кры ваю щ и х  сериях.
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О писание распространения  порф иробластических ам ф и болитов  бу
дет  неполным, если не с к а за т ь  несколько слов о залеган и и  сам их а м 
фиболитов внутри пебозерской свиты. Р ан ее  представлялось , что п ор
ф иробластические  ам ф и болиты  прослеж и ваю тся  в субш иротном н а п р а в 
лении — 290— 300°. О б следование  ж е  северного берега Гизиярви  и 
берегов пролива  м еж д у  Гизиярви  и оз. Вороньим п оказало , что пр о сти р а 
ние здесь иное. Этот район был детальн о  исследован в связи с о тли ч
ной обнаж енностью  по берегам  и благоприятной геологической о б ста 
новкой (наличием хар ак тер н ы х  ам ф и болитов  с ш аровой отдельностью 
и м арки рую щ его  пласта  туфов (?) кварц евы х  порф иров) .  П ороды  д а н 
ного участка, склад чато  изгибаясь , прослеж и ваю тся  с юж ного бере
га Гизиярви  н а  северны й и по берегам  пролива  и, затем , д ал е е  на ост
рова  оз. Вороньего, т. е. истинное простирание пластов определяется  
к ак  северо-западн ое  340— 345°, а не 290°, к а к  считалось раньше.

Выводы

1. П орф иробласти ч еск и е  ам фиболиты , развиты е в районе озер В о
роньего— П е б о з е р а — Р о к ко ва ,  в основной своей массе являю тся  м е та 
морфическими производны м и основных и частью кислых вулканитов.

2. С трати ф и ц и ровать  порф иробластические  ам фиболиты  данного  
р айон а  невозм ож но, т а к  к а к  ам ф и боловом у  б ластезу  подвергаю тся  по
роды, з ан и м аю щ и е  различное  стратиграф ическое  полож ение  —  основ
ные вулканиты  тунгудско-надвоицкой серии, конглом ераты  косозерско- 
го типа (сариолий) и ятулийские м етад и аб азы  Хизилампи.

3. О сновн ая  м асса  пород  в пебозерской свите сл о ж ен а  изм ененны 
ми основными вулкани там и , которые сопоставляю тся  с вулкан и там и  
тунгудско-надвоицкой серии. Т аки м  образом , ставится  под сомнение 
сущ ествование собственно пебозерской свиты в том понимании, к ак  
она вош ла в литературу . О на представляет  метам орф ическую  свиту, 
объедин яю щ ую  стратиграф ическ и  р азн овозрастн ы е  породы  парандов- 
ской, тунгудской, сариолийской  и ятулийской серий.

4. Д а н н ы е  структурного ан ал и за ,  а т а к ж е  развитие п о р ф и р о б л ас 
тических ам фиболитов  по ятулийским м е та д и а б а за м  свидетельствую т 
о том, что время ам фиболового  бластеза  не древнее  ятулийского, чему 
не противоречат  цифры абсолю тного возраста.



П О Р Ф И Р О Б Л А С Т И Ч Е С К И Е  А М Ф И Б О Л О В Ы Е  П О Р О Д Ы  
И ИХ В З А И М О О Т Н О Ш Е Н И Е  

С С Е Р Н О К О Л Ч Е Д А Н Н Ы М И  Р У Д А М И  
П А Р А Н Д О В С К О Г О  М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Я  

(ВОСТОЧНАЯ К А Р Е Л И Я )

В аж н ое  значение д ля  понимания условий ф орм ирования  руд 
и структуры П ар ан д о вско го  серноколчеданного  месторож дения  имеют 
широко р азви ты е  на его территории породы с п о рф и роб ластам и  а м ф и б о 
ла ,  гр ан ата ,  ка р б о н а та  и биотита. Геологами, изучавш и м и П ар ан д о в -  
ское месторож дение, порф иробластические  ам ф и боловы е  породы р а с 
см атри вали сь  к а к  вы соком етам орф изован ны е  осадочные породы, з а 
легаю щ и е  в ниж ней части докем брийского  стратиграф ического  р а з 
реза  района м есторож дения . С ерноколчедан ны е руды, согласно д а н 
ным одних исследователей  (Глебова , 1947), имеют эпигенетический 
хар ак тер  и налож ен ы  на порф иробластические  породы (П и н аева ,  1966). 
Д р у ги е  считали, что руды имеют вулканогенно-осадочны й генезис, 
сф орм и ровали сь  вместе с этими первично-осадочными породам и и в 
д альн ейш ем  вместе с ними претерпели ск л ад чаты е  д еф орм ац и и  и м е
там орф и зм  (Робонен, 1966 и д р .) .  А вторам и  статьи в 1968— 1969 гг. был 
получен новый фактический  м атери ал , позволяю щ ий пересмотреть п р ед 
ставление о м етаморф огенно-осадочной природе порф иробластических 
образований.

Впервые в ли тер ату р е  порф иробластические  ам ф и боловы е поро
ды восточной К арели и  были описаны Н. Г. С удовиковы м (1934а) и вы 
делены в особую группу м етам орф ических  пород, назван ную  им а м ф и 
болитам и пебозерского типа. Н. Г. С удовиковы м н аблю дали сь  посте
пенные переходы от типичных пебозерских ам ф и болитов  к  м етам орф и- 
зованны м  м андельш тейнам  ди абазо во го  состава  через м елкозернисты е 
разности ам ф и болитов  с реликтам и м ин далекам ен н ы х  текстур и оф и то
вых структур. П о  его мнению, порф иробластические ам ф и болиты  пе
бозерского  типа явл яю тся  глубоком етам орф изованн ы м и основными эф- 
ф узивам и, п реобразованны м и под воздействием гранитов.

В противополож ность  этом у особенности полосчатого строения 
порф иробластических  ам ф и боловы х  пород вы зы ваю т  у некоторых гео
логов представление  о реликтовой слоистости этих образован ий. Д л я  их 
состава  хар актер н о  высокое содерж ан и е  ж е л е за ,  кальц ия , крем н езем а , 
а в ряде  случаев  — значительное  количество глинозема. П ри нанесении 
на д и агр ам м ы  Н иггли  и Симонена они поп адаю т  в поле пелитовых по
род. А нализи руя  эти данны е, некоторые исследователи  относят порфи-
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робластические  ам ф и болиты  пебозерского типа к вы соком етам орфизо- 
ванн ы м  ж елезо-крем н исты м , ж елезо-крем нисто-глинисты м  осадкам  с 
примесью  карбонатного  м атер и ала ,  возникш им в период м аксим альн ой  
трансгрессии ниж непротерозойского  бассейна при зам едленн ой  скоро
сти седиментации (П и н аев а ,  1966; Богданов , Воинов, 1968).

Сходные порф иробластические  ам ф и боловы е  породы, д л я  кото
рых п редполагается  м етасом атическое происхож дение, были описаны 
С. Б. Л о б ач -Ж у ч ен к о  в кварцито-гнейсовой свите мамской серии б а с 
сейна р. Б. Чукча. О м етасоматическом  образован ии  ам ф и боловы х 
пород  свидетельствую т разнообразны й химический и минералогический 
состав, больш ое число слагаю щ и х  ам ф и боловы е породы минералов, уна-

следованность м и н ералоги 
ческого состава  вм ещ аю щ и х  
пород, присутствие н ер авн о 
весных ассоциаций, ш ироко 
развиты е  структуры  з а м е 
щения.

Территория П аран д ов-  
ского серноколчеданного  
месторож дения  сл о ж ен а  
осадочно - вулканогенны ми 
отлож ен и ям и  ниж него  п ро
терозоя  (Робонен, 1966), 
среди которых п р ео б л адаю т  
осадочно-туфогенные и э ф 
ф узивны е породы основного 
состава , п ревращ енны е в р е 
зу льтате  регионального  м е
там о р ф и зм а  в м ассивны е и 
полосчатые тонко- и м ел ко 
зернисты е ам фиболиты . В 
ам ф и боли тах  четко в ы р а ж е 
ны первичные текстурно
структурны е признаки  л а в  
ди абазо во го  состава  (ш а р о 
вые, канатные, м и н д а л е к а 
менные текстуры, лаво бр ек -  
чии, офитовые, д и аб азо в ы е  
структуры ),  туф ф итов  (сл о 
истость, ритмичная сл о и 

стость, косая  слоистость, полож ение полосчатых ам ф и болитов  м еж ду  
двум я  потоками л а в ) ,  туфов (овальны е и округлы е обломки в тонко- 
расслан цованн ом  ам фиболовом  цементе).  В дальн ейш ем  такие  породы 
мы будем н азы вать  м етам орф изован ны м и д и аб азам и ,  туф ам и  и туффи- 
тами. Н а территории м есторож дения ш ироко развиты  пластовые тела  
габб р о ди абазо в ,  превращ енны х в равном ернозернистые, среднезернистые 
ам фиболиты , в которых хорошо сохранились  реликты офитовой с т р у к 
туры.

Вулканогенно-осадочны е отлож ения  на участке месторож дения 
(рис. 31 ) ,  сохранивш иеся в виде полосы северо-западн ого  простирания 
шириной около 1,5 км среди более молодых микроклиновы х гранитов 
и гнейсо-гранитов, расчленены нами на четыре согласно зал егаю щ и е  
пачки (снизу вверх);  1. М етам орф и зован н ы е  тонко- и мелкозернисты е 
д и аб азы  массивной текстуры с прослоями туфф итов  основного состава, 
кварц итов  и м рам ори зован н ы х  известняков. М ощ ность пачки до 200— 
250 м. 2. М етам орф и зован н ы е  тонкозернистые д и аб азы  массивной т е к 

□  5 Е З б  1 3 ?  И з

Рис. 31. Схема геологического строения Парандов- 
ского месторождения:

1 — м етам орф изованны е тонко* и мелкозернисты е д и а б а 
зы массивной текстуры  с прослоями туф ф итов основного 
состава; 2 — м етам орф изованны е тонкозернисты е д и а б а 
зы  массивной текстуры  с потокам и д и аб азов  шарбвой 
текстуры ; 3 — м етам орф изованны е тонкозернисты е / Д иа
базы  массивной текстуры  с участкам и  кан атн ы х / лаз, 
с прослоями вулканогенно-осадочны х и осадочны х пород; 
4— м етам орф изованны е тонкозернисты е ди абазы  массив
ной текстуры  с потокам и м индалекам енны х д и аб азов  
шаровой текстуры ; 5 — габбро-диабазы ; 6 — микрокли- 
новые граниты ; 7 — порф иробластические амфиболито- 
вые породы; 8 — тальк-хлоритовы е и хлорит-тальковы е 

сланцы ; 9 — зоны рассланц евани я
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стуры с потоками л а в  ш аровой текстуры. М ощ ность  пачки не п ревы 
ш ает  500— 550 м; 3. М етам орф и зован н ы е  тонкозернисты е д и аб азы  м ас 
сивной текстуры с у ч асткам и  кан атн ы х  л ав ,  л авобрекчи й  с п рослоя
ми туфов и туффито'в основного состава , кварцитов , кварц -граф итисты х 
и графитисты х сланцев , м рам ори зован н ы х  и звестняков  и отдельны ми 
потоками м етам орф и зован н ы х  дац итовы х порфиритов. М ощ ность п а ч 
ки около 500— 550 м. 4. М етам о р ф и зо ван н ы е  тонкозернисты е д и аб азы  
массивной текстуры с потокам и м ин далекам ен н ы х  д и аб азо в  ш аровой 
текстуры. М ощ ность  панки до 250 м.

С ерноколчедан ны е руды, среди которых вы деляю тся  по составу  
пиритовые, пирит-пирротиновые и пирротиновые, приурочены к д и а б а за м  
и вулканогенно-осадочны м породам  первой и третьей пачек. В метамор- 
ф изованн ы х в м ещ аю щ и х  породах  ш ироко р аспространены  вкрапленность  
и п рож илки  пирротина. П иритовы е руды подвергли сь  п е р е к р и с та л л и за 
ции и переотлож ению  на прогрессивных стади ях  регионального  м е та 
морф изм а. Д л я  них х ар актер н ы  гнейсовато-полосчатые, ли н зови дн о
полосчатые текстуры, грано- и гетерогран областовы е  структуры. П и р 
ротин сл агает  мелкие тела , которые встречены, главны м  образом , по 
к р а я м  пиритовых линз и в местах их вы кли нивани я . П ирротиновы е п р о 
ж и л ки  секут пиритовые руды, что впервые бы ло устан овлен о  Г. О. Гле- 
бовой-Кульбах .

П ороды  в пределах  м есторож ден ия  за л е гаю т  моноклинально  и п а 
д аю т на северо-восток под углам и  от 65 до 85°. В месте с  тем о тм еч а 
ется и опрокинутое залеган ие , когда породы п ад аю т  на ю го-зап ад  под 
таки м и  ж е  углами . М он оклинальное  зал еган и е  пачек  п о д тв ер ж дается  
детальн ы м и  наблю ден и ям и  над  нап равлен и ем  кровли л ав о в ы х  потоков 
по ориентировке вы пуклы х поверхностей отдельны х подуш ек и ш а р о 
вых л а в  и другим  структурно-текстурным особенностям л а в  основного 
состава. Тектоника участка  отличается  ш ироким развитием  м ощ ных зон 
р асслан ц еван и я ,  представленн ы х ам ф и боловы м и сланцам и. Эти текто 
нические наруш ен и я  в больш инстве  случаев  простираю тся согласно с 
вм ещ аю щ и м и  породами, в некоторых сл у чаях  срезаю т  л ав о в ы е  потоки 
под углам и  от 10 до 20°. Зоны  р ассл ан ц еван и я  устан авли ваю тся  как  
полевыми наблю дениям и , т а к  и при д еш иф рирован ии  а эр о ф о то 
снимков.

П орф иробластич еские  ам ф и боловы е породы в виде линз, в а р ь и р у 
ю щ их по мощности от нескольких метров до 500, а по простиранию  
от первых десятков  м етров до 2— 5 км, з ал егаю т  в разны х частях  ст р ат и 
графического  р а зр е за  и не составляю т  определенного, имею щего ст р ат и 
графическое полож ение, горизонта. В местах  вы клинивания  линз р асп о 
лож ен ы  зоны расслан ц еван и я ,  слож енн ы е ам ф и боловы м и сланцам и. 
П а л ьц ео б р азн о е  вы клинивание линз обусловлено неравном ерны м  рас- 
сланцевани ем  вм ещ аю щ и х  пород  (рис. 31). Д л я  ам ф и боловы х пород ти 
пичны пойкило-порфиробластические структуры  и, как  правило, п олос
чатые текстуры. П орф иробласты , р азм ер  которых колеблется  от 0,2—0,3 
до 5 —6 см, представлены  кри сталлам и  роговой обманки , гр ан ата ,  био
тита и карбоната . Р о го вая  о б м ан ка  о б разует  радиально-лучисты е с р а 
стания кри сталлов  в плоскости кри сталлизац ионн ой  сланцеватости  
пород и ориентирована  в ней без определенной закономерности . Н а  о т 
дельны х участках  наблю даю тся  п орф иробласты  ам ф и бола ,  р а сп о л о ж ен 
ные косо или поперек сланцеватости . С порадически кри сталли зац и он н ая  
сланцеватость  вообщ е отсутствует. П олосчатость  ам ф и боловы х пород 
обусловлена чередованием  полос роговообманковы х, гранатовы х  и д р у 
гих разновидностей мощ ностью  от нескольких сантиметров до десятков  
метров и неравном ерн ы м  распределением  порф иробласт . В гранатовы х 
разновидностях  ам ф и боловы х  пород  кри сталлы  г р ан ата  подчиняются
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н ап равлени ю  линейности, сл агаю т  биотит-гранатовы е и гран атовы е  п р о 
ж илки, располож ен ны е под острым углом к кри сталлизац ионн ой  сл ан ц е 
ватости пород. М икрополосчатость, н а б л ю д а ем а я  в ш лифах, св я за н а  
с количественными вари ац и ям и  п л аги о к лаза ,  к в ар ц а ,  хлорита , биотита. 
С труктура  основной массы мелкозерни стая , гран областовая ,  гранолепи- 
добластовая ,  л еп и доф и бробластовая .  Р ед ко  отмечаю тся релйкты оф и то
вой и порфировой текстуры. П о м инералогическом у составу  основной 
массы порф иробластические  породы м ож но разд ел и ть  на три группы. 
О сновная  ткан ь  пород первой группы варьирует  по составу  от кварц- 
полевош патовой, кварц-хлорит-полевош патовой  до кварц-хлоритовой  и 
хлоритовой. Д л я  п лаги о к лазо в  (№ №  26— 34) основной массы х арактерн ы  
редкие двойники и наличие зональности. М елкочеш уй чаты е агрегаты  х л о 
рита (клинохлора) в породах  этой группы об р азу ю т  полосы, вытянутые 
согласно  общей сланцеватости  пород. Хлорит имеет слабо-зелены й и з е 
леный цвет с едва  зам етн ы м  плеохроизмом и серые цвета интерференции 
^ § — Ыр^=0,007— 0,010); он слабодвуосны й полож ительны й, часто 
с полисинтетическими двойниками. К ром е того, отмечается  пеннин-кли- 
нохлор удлиненной таблитчато-чеш уйчатой  формы  с характерн ы м и  ан о 
мальны м и цветами интерференции, который р азви вается  по порф иробла-  
стам ам ф и бо л а  и гр ан ата .  В породах  второй группы и в основной массе 
н ар я д у  с кварцем  и п л аги ок лазом  сущ ественную  роль играет  карбонат , 
слагаю щ и й  иногда до 50— 55% последней. К линохлор  вы ступает  в к а ч е 
стве второстепенного м ин ерала . В основной м ассе  порф иробластических 
пород третьей группы вместе с кварц ем  и п л аги ок лазом  ш ироко развит  
мелкочеш уйчатый биотит, составляю щ ий до 40— 50% основной ткани  
и образую щ ий полосы и гнезда. Хлорит и кар б о н ат  —- второстепенные 
минералы.

Во всех группах порф иробластических  пород преимущ ественное р а з 
витие имеют п орф иробласты  обыкновенной роговой обм ан ки  призмати- 
чески-таблитчатого  габитуса с обильными вклю чениями м инералов  
основной массы. О птические константы: 2 У = — 70— 80°, с N § = 1 4 — 17°. 
П о к а за т е л ь  прелом ления  Ы§, зам еренны й теодолитно-иммерсионным 
методом на приборе П П М — 1, в ам ф и бо л ах  из разн ы х  об разц ов  и зм ен я 
ется от 1,677 до 1,683; К р  от 1,651 до 1,659. Точность определения ± 0 ,0 0 1 .  
П леохроизм  очень интенсивный: по Г4§— зеленые, сине-зеленые цвета; 
по N 171 — ж елто-зелены е; по ^  —  светлые, ж елто-зелены е. В то ж е  в р е 
мя во второй группе п р ео б л адаю т  п орф иробласты  биотита и гран ата .  
П о к азател и  прелом ления  гран атов  всех групп, определенны е в высоко- 
д вуп релом ляю щ и х  м ы ш ьяковисты х ж и дкостях , колеблю тся в ш ироких 
пределах  от 1,774 до 1,815 ( ± 0 ,0 0 3 ) .

С порф иробластическими ам ф и боловы м и породам и пространственно 
связан ы  хлорит-тальковы е и тальк-хлоритовы е сланцы, которые посте
пенно переходят  в порф иробластические ам ф и боловы е образован ия . 
В озм ож но, таки е  постепенные переходы о т р а ж а ю т  генетическую связь  
м еж д у  этими породами. О дн ако  не исключено, что хлорит-тальковы е 
и тальк-хлоритовы е сланцы  являю тся  м етам орф изован ны м и ультраоснов- 
ными породами, а постепенные переходы их в порф иробластические а м 
ф иболовы е о б р азо ван и я  могут быть объяснены  последующ им п ер ер ас 
пределением вещ ества. В сл ан ц ах  встречены п орф иробласты  к ар б о н ата  
анкеритового ряда  (N 0 = 1 ,7 3 0 ;  N 6 = 1 ,5 4 6 )  и бледноокраш енного  а м ф и 
бола тремолит-актинолитового  ряда  (N § = 1 ,6 4 1 ;  ^ =  1 ,5 9 6 (± 0 ,0 0 1 ) .

Контакты  м еж ду  вм ещ аю щ и м и и порф иробластическими ам ф и б о л о 
выми породам и всегда согласные с зонами расслан ц еван и я  во в м е щ а ю 
щих породах, переход  от которых к крупнозернистым порф иробласти- 
ческим ам ф и боловы м  породам  осущ ествляется  через зону м елкозерн и 
стых образован и й  с постепенным увеличением разм еров  п орф иробласт
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от I до~"2—4 см. П ри переходе от бомбовых туфов основного состава  
к крупнозернисты м породам  происходит зам ещ ен и е  мелкозернисты ми 
порф иробластическими породам и сн а ч а л а  цемента  туфов, а затем  
и сам их  облом ков  (рис. 32а ) .  П ричем  к а к  видно на рисунке, порфи- 
робластические ам ф и боловы е  породы за л е гаю т  не только  грубо согласно 
с простиранием туфов и д и аб азо в ,  но и пересекаю т их границу, подчи
няясь  секущей зоне расслан ц еван и я .  В м етам орф и зован н ы х  д и а б а з а х  
ш аровой текстуры в первую  очередь порф иробластические  породы р а з 
виваю тся  по м еж ш ар о вы м  перегородкам , в р ассл ан ц о ван н ы х  подуш ках  
ш аровы х л а в  появляю тся  м етасом атические зонки и гнезда м ел ко зер н и 
стых порф иробластических  ам ф и боловы х  пород. П олосчатость  амфибо- 
ловы х образован и й  ориен ти рован а  п ар ал л ель н о  зонам  рассл ан ц еван и я  
и н ап р авл ен а  косо по отношению к простиранию  л а в  ш аровой тексту 
ры (рис. 326).

Рис. 32. Взаимоотношение порфиробластических амфиболовых пород с метаморфизо-
ванными туфами (а) и лавами шаровой текстуры (б) основного состава:

1 — м етам орф изованны е д и аб азы ; 2 — м етам орф изованны е туф ы  основного состава с обломками 
ди аб азов ; 3 — м еж ш аровы е перегородки; 4— порф иробластические амф иболовы е породы: а —

м елкозернисты е, б — крупнозернисты е; 5 — зоны рассланц евани я

В брекчированны х д и а б а з а х  неоднократно  н аб л ю д али сь  ж и лки  
мелкозернисты х порф иробластических ам ф и боловы х  пород  мощ ностью 
от нескольких м иллим етров  до 1,5— 2 см. Р а зм е р  порф и робласт  роговой 
обманки  резко  увеличивается  в более мощ ны х п р о ж и л ках ,  а -к  гран и ц ам  
д и абазо в ы х  облом ков приурочены разноори ентированны е порфиро- 
бласты  роговой обманки р азм ером  0,3— 1,5 см. В ш ли ф ах , взяты х  из кон
т а кта  порф иробластических  образован и й  и д и абазо в ,  н аб л ю д ается  с р е 
зани е  порф иробластическими породами кри сталлизац ионн ой  с л а н ц е в а 
тости м етам орф изован ны х д и абазо в ,  превращ енны х  в м елкозернистый 
амфиболит.

Относительно взаимоотнош ений ам ф и боловы х  пород  с осадочными 
заметим , что в кварц -граф и ти сты х  с л ан ц ах  встречены ж и лы  и изомет- 
ричные обособления гр ан ат -ам ф и б оловы х  о бразован ий , пересекаю щ их 
слоистость сланцев, а в порф иробластических  ам ф и боловы х  п ородах  на 
контакте  с м рам оризованн ы м и и звестнякам и  отмечаю тся останцы 
последних.

П олученны е результаты  у б еж д аю т  в том, что порф иробластические  
а м ф и б о л о в ы е  породы являю тся  метасом этическим и  образован и ям и , 
сф орм и ровавш и м и ся  в зонах  расслан ц еван и я ,  пересекаю щ их м етам о р ф и 
зованны е осадочно-вулканогенны е отлож ения. П олосчатость  ам ф и б о л о 
вых пород полностью отвечает  нап равлени ю  зон р ассл ан ц еван и я  и о р и 
ентирована  независимо от стратиграф ического  н ап ластования . Это сам о
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по себе противоречит п редставлени ям  о первично-осадочном пр о и сх о ж де
нии порф иробластических ам ф и боловы х пород. Реш ен ие  вопроса о связи 
этих м етасом атических образован и й  с каким -либо  конкретным геологи
ческим процессом требует  д альн ейш его  изучения. О дн ако  уверенно м о ж 
но у тверж дать ,  что ф орм ирование  порф иробластических ам ф и боловы х  
пород  не связан о  с внедрением микроклиновы х гранитов в м етам о р ф и зо 
ванн ы е толщ и р ай он а  м есторож дения , а местополож ение первых не з а в и 
сит от полож ен ия  гранитов  (рис. 31).

В ы явление  м етасом атической  природы порф иробластически х  а м ф и 
боловы х пород очень в а ж н о  д ля  понимания генезиса серноколчеданной 
м ин ерали зац ии  П аран д овского  месторож дения. Установлено, что эти 
породы являю тся  более молодыми по отнош ению к пиритовым з а л е ж а м  
и более древним по отнош ению к пирротиновому оруденению. В пи ри
товых рудных телах , располож ен ны х  среди метасоматических ам ф и б о л о 
вых пород, отм ечается  расслан ц еван и е  и плойчатость. К последним т е к 
стурным элем ентам  приурочены кри сталлы  г р ан ата  и чешуйки биотита, 
которые подчеркиваю т слан ц еватое  строение руд. Ш ироко  развиты  г р а 
нат-биотитовые и биотитовые прож илки  и ж и л ы  ам ф и боловы х пород 
с п о р ф и р о б л астам и  гр ан ата ,  расп о л агаю щ и еся  согласно сланцеватости  
в рудах. М ощ ность  этих о б разован и й  колеблется  от нескольких мм до 
5— 15 см. В пиритовых р уд ах  наблю даю тся  и более мощ ны е участки п о р 
ф иробластических  ам ф и боловы х  пород, расчленяю щ и е единые рудные 
линзы  на мелкие блоки. Интенсивность сланцеватости  в р уд ах  постепен
но ум еньш ается  к цен тральны м  частям  рудных блоков. Н а  контакте  
метасоматических ам ф и боловы х  образован и й  руды подверглись процессу 
п ер екристаллизац ии  и переотлож ения. Грано- и гетерогранобластовы е 
структуры  пиритовой руды, которые, по н аш ем у мнению, связан ы  с п р е 
образован и ем  руд  в течение регионального  м етам орф и зм а ,  в приконтак- 
товых уч астках  сменяю тся крупнокристаллическим и ангедральн ы м и 
агрегатам и  пирита. Эти агрегаты  образую т  кай м у по границе руд  и а м 
ф иболовых пород мощ ностью  от нескольких мм, р еж е  — 3— 5 см. П и р р о 
тиновые руды, напротив, являю тся  более поздними по отнош ению к пор- 
ф иробластическим породам  и часто со д е р ж а т  многочисленные вклю че
ния этих пород. П ирротин овая  вкрапленность и п рож илки  встречаю тся 
во всех разновидностях  ам ф и боловы х м етасом атических образован ий. 
В ш ли ф ах  и анш лиф ах  мож но наблю дать , что пирротин за м е щ а е т  п о р ф и 
робласты  ам ф и бола  и совместно с кварц ем  и карбонатом  р ассекает  п о р 
ф иробласты  гр ан ата .  Это п о д твер ж дает  взгляды  Г. О. Г лебовой -К ульбах  
о том, что пирротиновая  м и н ерали зац и я  н ал о ж е н а  на пиритовые рудные 
тела. Вместе с тем, становление пирротиновой м ин ерали зац ии  оторвано 
от пиритовых руд  на П ар ан д овском  м есторож дении, по меньшей мере, 
временем ф орм ирования  порф иробластических ам ф и боловы х пород, 
м етасоматически зам ещ аю щ и х  регионально м етам орф изован ны е  породы.

У читывая признаки  м етам о р ф и зм а  пиритовых руд  и воздействия на 
них метасоматических ам ф и боловы х образован ий , располож ен ие  руд 
в осадочно-вулканогенной толщ е, м ож но п редп олагать  их парагенетиче- 
скую связь  с вулканогенны ми ниж непротерозойским и толщ ам и. С л е д о 
вательно, в ф орм ировании серноколчеданны х руд  П арандовского  м есто
р о ж д ен и я  могут быть вы делены  следую щ ие этапы: 1. Н акоп лен и е  о с а 
дочно-вулканогенны х то лщ  и о б разован и е  пиритовых рудных тел. 2. Р е 
гиональный м етам орф и зм  и развитие  метасоматических ам ф и боловы х 
пород. 3. С тановление  пирротиновой м инерализации.



СТРАТИГ РАФИЯ И ТЕК ТОНИКА  
К У К А С О ЗЕ Р С К О -Т И КШ Е ЗЕ Р С К О Й  ЗОН Ы  

К А Р Е Л И Я  С Е В Е Р Н О Й  К А РЕ Л И И

З он а  протерозойских образован и й  К укасозеро-Т и кш озера  в виде 
полосы ш ириной до 14 км, тянется  слегка  выпуклой к северо-востоку 
дугой на расстоянии не менее 70 км от оз. Н евго зер а  на восток через 
о зера  К укасозеро , Ч елозеро  и гору И ринья  В а р а к к а  на восточный берег
оз. Т икш озера. В юго-восточной части последнего протерозойские о б р а з о 
вания  уходят  под м ощ ны е четвертичные отлож ения. П олоса  р асп р о ст 
ранения  протерозойских суперкрустальны х о б разован и й  о к р у ж ен а  п о л я 
ми, слож енн ы ми р а зн о о б р азн ы м и  архейским и породами. С севера  и вос
тока к ней при м ы кает  поле Белом орского  архея . В доль  северного края  
К укасозерско-Т икш езерской  зоны развиты  среднезернисты е биотито- 
вые, частью  биотито-ам ф иболовы е и ам ф и боловы е  гнейсы беломорской 
серии. В северо-восточной части в районе горы И ринья  В а р а к к а  р асп о л о 
жены среднезернисты е светло-серые гранато-биотитовы е гнейсы, по
слойно м игм ати зи рован н ы е  архейскими гранитам и. Среди этих ж е  миг- 
м ати зированн ы х  гнейсов у оз. П удос за л е гаю т  крупные тела  оливино- 
вых габбро-норитов, которые в краевы х частях  превращ ены  в м асси в
ные ам фиболиты . Н а  ю ж ном берегу оз. Н отозера  архейские гнейсы 
прорваны интрузиями протерозойских микроклиновы х гранитов. С юга 
и ю го-зап ада  протерозойские отлож ен и я  гран и чат  с архейскими гнейсо- 
гранодиоритам и, которые вдоль  краевой  зоны нередко прорван ы  и миг- 
м ати зированы  карельски м и  м икроклиновы ми гранитам и. М естам и в по
ле архейских пород  встречаю тся  участки, слож енн ы е кварц евы м и гней- 
содиоритами (оз. К ундозеро , к северу  от оз. Н о т о зе р а ) .  Н ебольш ие по
л я  архейских преимущ ественно  гнейсогранодиоритов наблю даю тся  вдоль 
осевой части К укасозерск о-Т икш езерской  зоны (рис. 33) ,  где они т а к 
ж е  секутся и частью  м игм атизирую тся  м икроклиновы ми гр анитам и  и 
к варц евы м и ди о р и там и  кар ел ьско го  возраста .  Они вы ступаю т здесь 
среди протерозойских то лщ  в антикли нальном  поднятии, д ел ящ ем  д а н 
ную зону на ю го -зап ад н у ю — К укасозерскую  и северо-восточную — Ирино- 
горскую подзоны.

О дн а  из своеобразн ы х  черт геологии в данном  случае заклю чается  
в том, что суп ерк рустальн ы е  о б р азо ван и я  протерозоя одной из подзон 
по составу  и генезису, т. е. по ф ациально-литологическим  особенностям, 
резко  отли чаю тся  от таковы х  другой подзоны. С трати граф ическое  р а с 
членение протерозойских  суперкрустальны х образован и й  к аж д о й  под
зоны в отдельности у некоторы х геологов вы зы вает  разны е толкования , 
поэтому вн ач але  проводится  раздельн ое  д ля  каж до й  из двух подзон 
стр атиграф ич еское  расчленение протерозойского осадочно-метаморфиче-
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ского комплекса , описание основных р азр езо в  выделенных с т р ат и гр а ф и 
ческих подразделени й  и возрастны е соотношения их с другими ко м п л ек 
сами суперкрустальны х образован и й  в пределах  к аж д о й  подзоны. С опо
ставлени е  стратиграф ических  р азр езо в  протерозойского суперкрусталь- 
ного комплекса  обеих подзон м еж д у  собой, т а к ж е  до сих пор 
вы зы ваю щ ее  принципиальны е разн огласи я  среди некоторых и ссл едо ва 
телей, рассм атр и вается  ни ж е в отдельном разделе.

А. К укасо зер ск ая  подзона. Все суперкрустальны е об р азо ван и я ,  р а з 
витые в районе оз. К у к асо зер а ,  по их геологическому полож ению  и фаци 
ально-литологическим особенностям делятся  на свиты: ниж ню ю  — кукас- 
озерскую  и верхню ю  — хирвинаволокскую .

Рис. 33. Схема геологического строения района Кукасозера — Тикшозера. 
Составили: Н . Ф. Д ем идов, К. О. К ратц  по м атери алам  авторов: К. А. Ининой, 
Ю. С. Н еуструева и А. С. Зуйковой. П ротерозой: 1 — полимиктовые конгломераты ; 
2 — плагио-м икроклиновы е граниты  и их м игм атиты ; 3 — диориты ; 4а — ультраоснов 

ные породы, б — ортоам ф иболиты ; 5 — м раморы  и переслаиваю щ иеся с ними п ар а 
сланцы  и ам ф иболиты ; 6— параам ф и болиты  и частью  сланцы ; 7— слю дистые кварц и 
ты и кварцево-серицитовы е сланцы ; 8 — кварциты ; 9 м етам андельш тейны ; 10 — туфо- 

брекчии; 11— слоистые ам ф иболовы е и другие сланцы  (туф ы ); 12— нерасчлененны е 
амфиболовы е, биотито-ам ф иболовы е и другие сланцы ; 13 — биотитовы е гнейсы; 14— 
гранато-биотитовы е гнейсы; 15— биотито-амфиболовы е и другие гнейсы; 16 — пятнис
тые и биотито-амфиболовы е гнейсы; 17 — кианито-ставролитовы е, кианитовые и другие 
гнейсы, частью  сланцы . Архей: 18— гнейсо-граниты ; 19 — габбро-нориты ; 20 — гнейсы; 
21 — слоистость; 22 — сланцеватость;23 — гнейсовидность; 24 — погруж ение лин ей-’ 
ных элем ентов и осей складок; 25— тектонические линии и зоны разлом ов

1. К ук асо зер ск ая  свита. П ороды  кукасозерской  свиты сл агаю т  б оль
шую часть  площ ади  описываемой подзоны (рис. 33). В ее составе р а з л и 
чаю тся две  толщ и: н и ж н яя  —  преимущ ественно вулкан и ческ ая  и
верхняя  — кварц и товая .  В улкан и ческая  то л щ а  слож ен а  различны м и 
преимущ ественно ам ф и боловы м и и биотито-ам ф иболовы м и сланцам и , 
д и абазо вы м и  м етам андельш тейн ам и , м етам орф изован ны м и туф ам и  
и туфобрекчиям и, частью  карбонатны м и и другим и породам и (рис. 34). 
П р ео бл ад аю щ и м и  в составе  толщ и являю тся  сланцы. Эти темно-серые, 
мелко- и среднезернистые, редко крупнозернисты е тонкослоистые породы 
имею т лепидогранобластовую  или лепидобластовую  структуру, обуслов
ленную ориентированны м  располож ен ием  при зм атических зерен роговой 
обманки и (или) листочков биотита, а иногда т а к ж е  зерен полевого 
ш п ата  и кварц а . Они состоят из варьирую щ и х  количеств обыкновенной 
роговой обманки , о л и гоклаз-ан д ези н а  (Ап 30— 3 5 % ) ,  р еж е  андезина
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(Ап 4 6 % ) ,  биотита, к в ар ц а ,  эпидота, хлорита , частью гр а н а т а  и к а р б о 
ната. В небольш их количествах  присутствуют сфен, магнетит, апатит  
и серицит. В соответствии с различны м  количественным содерж анием  
минералов  среди сланцев  р азли ч аю тся  роговообманковы е, биотито-рого- 
вообманковы е, биотитовые, гран ато-роговообм анковы е хлорито-рогово- 
обманковые, эпидото-роговообманковы е, карбонато-роговообм анковы е 
и другие разновидности.

Д и а б а з о в ы е  м андельш тейны , как  правило, сильно изменены, встре
чаю тся среди сланцев  во многих местах на северном берегу оз. Кукас- 
о зер а  (рис. 34) ,  на  пере
ш ейке м еж д у  Кукас- 
озером  и Т икш озером , а 
т а к ж е  на восточном бере
гу последнего в районе- 
з а л и в а  В а р а л а к ш а  и оз.
Сиговое. Эти в основном 
м елкозернистые, темные, 
зеленовато-серы е в р а з 
личной степени расслан -  
цованны е породы по м и 
нералогическом у составу  
и структуре основной м а с 
сы сходны с вы ш еоп исан
ными ам ф и боловы м и 
сланцам и , отли чаясь  от 
них наличием  м и н д ал е 
каменной текстуры. М и н 
д ал и н ы  в них заполнены  
кварц ем  и (или) кальци- _ 
том и имеют овальную , 
или сильновы тянутую  по 
сланцеватости  элли п сои 
д ал ьн у ю  форму. В ряде  р ис 34 Литолого-стратиграфические разрезы вулка-
случаев, как , например, нической толщи кукасозерской свиты:
И З ВОСТОЧНОМ б е р е г у  о з .  1 — амф иболовы й сланец; 2 — гранато-ам ф иболовы й сланец;
^ J 3 — биотито-амфиболовы й слан ец ; 4— гранато-биотито-ам -
1ИКШОЗера, В зап ад н о й  фиболовый сланец; 5 — биотитовый сланец; 6 — гранато-био-

и я г т м  Г Р И Р П Н П Г П  б р п р г я  ТИТОВЫЙ сланец; 7 —  туф обрекчия; 8 —  м етам андельш тейны ;
c c o c p n u i u  u c F c l  а  9— крупнозернисты е амф иболовы е сланцы  с прослоями мра-

03 К у касозера , н а б л ю -  моров; Ю — породы кварцитовой толщ и; 11 — слоистость
J г  в породах. I — зап ад н ая  часть  северного берега оз. Кукас-

ДаеТСЯ, к а к  ПО мере уси- озера; И — то ж е  к востоку I км от р азр еза  I; I I I  — цент-
п р иы с т  р т р п р н и  п я г г т т я н т т р -  рал ы щ я часть  северного берега оз. К укасозера; IV — тоЛ еН И Я  C T e i lc H n  р а с с л и н ц е  ж е в 4 км к востоку от р а зр еза  I I I  (район оз. В аскиярви);
вани я  м андельш тейны  V — цен тральная  часть  северного берега оз. К укасозера;

E2VI — восточная часть северного берега оз. К укасозера
постепенно переходят  в 
ам ф и боловы е и биотито-
ам ф и боловы е сланцы . П ри  этом м индалины  вы тяги ваю тся  в тонкие свет 
лые полоски, согласные со сланцеватостью , и наконец  полностью исче
зают.

В составе  вулканической  толщ и значительное место зан и м аю т  т у ф о 
генные породы. Л учш е сохранивш им и ся  являю тся  туфобрекчии (Д е м и 
дов, 1960). Они ш ироко р азвиты  на северном берегу К укасозера ,  где 
сл агаю т  верхи описываемой толщ и, непосредственно подстилая  породы 
вы ш ел еж ащ ей  кварцитовой  толщ и (рис. 33, 34). Они п редставляю т  собой 
сильно измененные породы, в которых темно-серые, зеленовато-серые, 
вытянутые, несколько сплю щ енны е веретен ообразн ы е обломки длиной 
5— ю , иногда до 20 см, заклю чены  в более светлый мелкозернисты й ц е
мент. В ы тян утая  ф орм а  и п ар ал л ель н о е  р асполож ен ие  облом ков частью 
обусловлены процессами ослан ц еван и я  и р азв ал ь ц ев ан и я .  О блом ки по
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минералогическому составу  и структуре не Отличаются от вы ш еоп исан
ных ам ф и боловы х  и биотито-амфиболовы х сланцев. Цементом  являю тся  
мелкозернисты е биотитовые или биотито-ам ф иболовы е кварц ево-п олево
ш патовы е породы. М естам и встречаю тся измененные туфогенны е поро
ды, тонкозернистые, больш ей частью  осланцованны е, состоящ ие из био
тита, квар ц а  и п л аги о к лаза ,  с вклю чениями более крупных облом ков  
квар ц а  и п л аги о к лаза .  Среди упомянутых сланцев  за л е гаю т  м а л о м о щ 
ные прослои серых м елкозернистых биотитовых и биотито-амфиболовых 
гнейсов, имею щих п р ео б л адаю щ ее  разви ти е  в И риногорской подзоне. 
Т а к ж е  встречаю тся незначительной мощности пропластки светло-серых 
мелкозернистых, частью  сливных кварц итов  и кристаллических  к а р б о 
натны х пород. Х арактер  строения и сопоставление литолого-стратигра- 
фических р азр езо в  вулканической толщ и д ан ы  на рис. 34.

Н а р я д у  с несомненными п ар ап р р о д ам и  (гнейсы, кварц иты , к а р б о 
натные породы ), которые имеют резко  подчиненное развитие  в р азрезе  
данной толщ и, п р ео б л адаю щ и е  в ее составе  ам фиболовы е, биотито- 
ам фиболовы е, гр ан ато -ам ф и б оловы е  и гранато-биотито-ам фиболовы е 
сланцы  о б н ар у ж и в аю т  тесную геологическую и петрографическую  связь  
с породами, которые несут более или менее отчетливые признаки  в у л к а 
нического происхож дения  (м етам андельш тейн ы , туфобрекчии).  Б ли зки  
эти породы и по своему химическому составу  (табл . 5, ан. 1,2). У к а з а н 
ные обстоятельства  даю т  основание рассм атр и вать  больш ую  часть с л а н 
цев к ак  глубоко измененные вулканические образован и я ,  главны м  о б р а 
зом основного состава.

Вместе с тем, наблю дается  некоторая  закон ом ерность  в р асп р ед ел е 
нии отмеченных пород  в разр езе  дан ной  толщ и. Так, м етам андельш тейн ы  
встречаю тся на разн ы х  стратиграф ических  уровнях, но не вы ходят  за  
пределы  нижней части р а зр е за  толщ и (рис. 34). В заим ны е постепенные 
переходы их в неслоистые ам ф и болиты  или сланцы , вероятно, у к а з ы 
ваю т на то, что здесь зн ачительная , если не больш ая  часть  ам фиболитов  
и сланцев  прои зош ла за  счет изливш ихся пород.

К верхней части толщ и приурочены породы, сохранивш ие признаки  
пирокластических образован и й  (туфы и туф обрекчии).  В м ещ аю щ и е  их 
ам ф и боловы е и близкие к ним сланцы  нередко  имеют слоистую текстуру. 
К этой части приурочены пропластки кварц итов  и карбонатны х пород. 
У казанны е дан н ы е  скорее всего свидетельствую т о том, что верхи р а с 
см атри ваем ой  толщ и слож ены , главны м  образом , глубоко изм енен
ными туфогенными отлож ениям и. М ощ ность вулканической толщ и из
менчива (рис. 34), но наи бо л ьш ая  д остигает  примерно 1600 м.

Н екоторы е ослож нен ия  в определении х а р а к т е р а  р а зр е за  и м ощ 
ности вулканической, а т а к ж е  другие ниж е р ассм атр и ваем ы х  толщ  
и свит, вносят п ересекаю щ и е ее продольны е разлом ы , влияние которых 
д ля  изучения строения данного  комплекса  не всегда могло быть д о с т а 
точно учтено.

Н а  северном берегу зап адн ой  части К укасозера , а местами т а к ж е  на 
ю ж ном его берегу, геологически устан авли вается  трансгрессивное н а л е 
гание пород данной толщ и на архейских гнейсах и гнейсо-гранитах, 
частью наруш енное опрокинутым залеган и ем  у казан н ы х  комплексов 
(рис. 33). С евернее восточной половины оз. К укасозера  вулкани ческая  
толщ а, в составе  которой по мере п родвиж ен ия на север появляю тся 
прослои гнейсов, при переходе в И риногорскую  подзону, сменяется  и р и 
ногорской гнейсо-сланцевой свитой.

Верхняя границ а  вулканической толщ и отчетливо м арки руется  со 
гласно п ерекры ваю щ ей  ее верхней, кварцитовой  толщ ей кукасозерской  
свиты. К в ар ц и то в ая  то лщ а  прослеж и вается  среди поля сланцев  и в у л 
канитов ниж ней толщ и в виде полос ш ириною не более 1 км и длиною
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Таблица 5
Химические анализы пород района Кукасозеро—Тикшозеро

Окислы 1 2 3 4 5 6 7 8 9

sio2 53,35 59,20 35,06 46,03 36,66 36,46 40,62 48,57 48,21
т ю 2 0,83 0,89 0,67 0,46 0,08 0,18 0,29 0,92 0,31
А120 3 15,37 13,02 8,40 3,16 1,12 4,20 7,78 15,61 15,06
Fe20 3 4,23 5,12 2,12 6,59 16,16 15,66 14,50 2,50 2,75
FeO 5,93 5,74 3,01 5,39 — — — 10,78 12,14
MnO 0,17 0,13 0,14 0,11 0,23 0,22 0,22 0,08 0,42
CaO 8,50 5,39 4,00 1,30 2,33 1,22 5,40 11,15 11,16
MgO 7,38 6,50 1,81 30,15 37,45 32,19 25,04 7,04 5,62
к2о 0,42 0,41 0,84 0,08 — — — 0,35 0,71
NasO 2,89 3,45 1,07 0,04 — — — 2,56 2,94
h 2o 0,17 0,09 — — 0,56 0,28 0,08 0,16 0,24
П. П. П. 1 ,02 0,55 42,31 6,19 5,32 9,76 6,46 0,58 0,64
S — — 0,91 0,06 0,03 0,06 0,07 0,08 —

Cu — — — 0,30 CJl. СЛ. СЛ. — —

N1 — — — 0,28 0,07*
0,17

0,05*
0,08

0,03*
0,13

СЛ. —

Сумма 100,26 100,49 100,34 100,14 100,18 100,36 100,62 100,38 100,20

П р и м е ч а н и е :  1 — амфиболовый сланец, сев. берег Кукасозера, обр. № 746— 
15, аналитик В. А. Ахвонен; 2 — туфобрекчия, сев. берег Кукасозера, обр. № 419, 
аналитик Н. Д. Малькова; 3 — графитсодержащая порода, оз. Кукасозеро, обр. 
№ 3060, аналитик В. А. Доильницына; 4 — дунит, Невгозеро, обр. № 16, аналитик 
В. А. Доильницына; 5 — метаоливинит, оз. Невгозеро, обр. № 5-а, анализ заимство
ван у Н. А. Егоровой; 6 — серпентинит, оз. Невгозеро, обр. № 38-с, анализ заимст
вован у Н. А. Егоровой; 7 — хлорито-тремолитовый сланец, оз. Невгозеро, обр. 
№ 313-в, анализ заимствован у Н. А. Егоровой; 8 — ортоамфиболит, мыс Хирвинаво- 
лок, обр. № 1246-1, аналитик В. А. Доильницына; 9 — ортоамфиболит, остров Мона
стырский (оз. Кукасозеро), обр. № 602, аналитик В. А. Доильницына
* сульфидный 

силикатный
до десятков  км на всем протяж ени и К укасозерской  подзоны от оз. Невг- 
озера  до оз. Т и кш озера  (рис. 33). В составе  кварцитовой  толщ и вы д е
ляю тся  кварциты , слю дисты е кварциты , серицитовые, биотитовые, кар- 
бонато-биотито-кварцевы е и другие сланцы . П ороды, сл агаю щ и е  квар- 
цитовую толщ у, имею т светло-серый, серый или темно-серый цвет, иногда 
с розоваты м  или ф исташ ково-зеленоваты м  оттенком. В них часто н а б л ю 
дается  слоистость, которая  вы р аж ен а  в чередовании тонких (до 1 — 
1,5 см) слоев, отли чаю щ и хся  друг  от д р у га  по окраске  или, реж е, по 
крупности зерна. Обы чно они в той или иной степени расслан цованы . 
С труктура п о р о д — гр ан о б ласто в ая  в кварц итах , которая  с увеличением 
количества слюдистых м инералов  становится леп идогранобластовой  и, 
наконец, лепидобластовой  в сланцах . Р е ж е  встречается  бластопсам м ито- 
в ая  структура, в которой сл або  окатанн ы е  зерн а  к в ар ц а  сцем ентированы  
агрегатом  серицита, биотита и, реж е, кальц ита . В некоторых р а зн о в и д 
ностях появляю тся  крупны е п орф иробласты  гр ан ата .  М и н еральн ы й со
став пород кварцитовой  толщ и х арактери зуется  наличием в в ар ьи р у ю 
щем количестве квар ц а ,  биотита, серицита, среднего и кислого п л аги о 
клаза .  В некоторых разновидностях  н аблю дается  существенное содер-
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ж ан и е  микроклина, эпидота  и кар б о н ата .  Н епостоянны ми второстепен* 
ными составными частям и являю тся  ам фибол , гранат , хлорит и м агн е 
тит. Н аибольш и м  распространением  пользую тся кварциты , слюдистые 
кварциты  и в меньшей мере кварцево-серицитовы е сланцы , среди кото 
рых остальн ы е разновидности  встречаю тся в виде прослоев незн ачи тель
ной мощности. Все вы ш еупом януты е разновидности  тесно связан ы  м еж ду  
собой и геологически очень трудно отделимы. О дн ако  к а к  видно на 
рис. 35, низы р а з р е з а  толщ и слагаю т, главны м  образом , кварц иты , в к о 
торы х н ар яд у  с п р ео б л адаю щ и м  кварц ем  почти всегда присутствую т 
в небольш ом количестве п л аги о к лаз  и б елая  слю дка, иногда микроклин. 
В верх  по р азр езу  в кв ар ц и тах  увеличивается  содерж ан и е  полевы х ш п а 

тов и серицита. К роме 
того, появляю тся  биотит, 
эпидот, хлорит, магнетит, 
к ар б о н ат  и иногда гранат . 
Верхи р а з р е з а  толщ и 
венчают преимущ ественно 
мелко-, а иногда д а ж е  
тонкозернисты е слю дис
тые кварц иты  темно-серо
го или серого цвета , со 
стоящ ие из к в ар ц а ,  био
тита, п л аги о к лаза ,  часто  
м икроклина, серицита, 
эп идота  и м агнетита. И з  
второстепенных м и н ер а 
лов  нередко присутствуют 
гранат , хлорит  и к а р б о 
нат. Т аким  образом , и с 
ходные более чистые пес
чаники в ниж ней части 
голщи см еняю тся  м ерге
листы ми песчаниками 
в ее верхах.

Н а  некоторы х у ч аст 
ках  северного берега  Ку- 
к асозера  в верхах  толщ и 
кварц итов  появляю тся  
к а р б о н а т  с о д е р ж а щ и е  

кварциты  (рис. 35— II) и д а ж е  к в а р ц с о д е р ж а щ и е  доломиты  (рис. 35— 
I I I ) .  Н а и б о л ь ш а я  мощ ность кварцитовой  толщ и (350— 400 м) у с т а н а в 
ли вается  севернее цен тральной  части берега  К ук асозера .  К в а р ц и то в а я  
то лщ а  в п ред елах  К укасозерской  подзоны согласно п ер ек р ы вает  н и ж 
нюю, вулканическую  толщ у, сохраняясь , к а к  правило , в я д р а х  относитель
но небольших син клинальн ы х скл ад о к  (рис. 33). М естам и кварциты  
встречаю тся  в кон такте  с архейскими породами. Этот кон такт  в таких  
случаях , к а к  наприм ер, юго-восточнее оз. К у касо зер а ,  обычно является  
тектоническим. Н а  мысе Х ирви наволоке  и на некоторых островах  К у 
к асо зер а  к в ар ц и то в ая  толщ а  перекры вается  ам фиболито-доломитовой  
свитой Х ирвинаволока.

2. Х и рви наволокская  свита. П ороды  хирвинаволокской  свиты в п р е 
д ел ах  К укасозерской  подзоны встречаю тся почти исклю чительно в ее 
осевой части на мысе Х ирвинаволоке и на б л и зл е ж а щ и х  к за п а д у  остро
вах К у к асо зер а  (рис. 33). В составе  свиты вы деляется  пять пачек  (снизу 
вверх):  1 — пачка  п ар аам ф и боли тов ,  2 — пачка  п ереслаивани я  а м ф и б о 
литов и сланцев, 3 — пачка  переслаивани я  карбон атн ы х  пород с р а з л и ч 
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Рис. 35. Литолого-стратиграфические разрезы 
кварцитовой толщи кукасозерской свиты:

I — породы вулканической толщ и; 2 — среднезернисты й 
кварцит; 3 — мелкозернистый кварцит; 4 — кварцево-сери- 
цитовый сланец; 5 — слю дистый кварцит; 6 — тонкозерни
стый биотито-кварцевы й сланец; 7 — мелкозернистый к а р 
бонатсодерж ащ ий кварцит; 8 — кварц содерж ащ и й  доломит;
9—биотитовый сланец; 10— биотито-амфиболовы й сланец.
I — зап ад н ая  часть северного берега оз. К укасозера;
II  — цен тральная  часть северного берега оз. К укасозера, 
к северу от о-ва Сосновый; II I  — то ж е к востоку от р а з 
реза  2—2,5 км; IV — северный берег оз. К укасозера (к 
северу от м. Х ирвинаволока); V — северный берег оз. 
К укасозера (к северу от западной  части зал . Хетынино-

лакш а)
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ными п ар асл ан ц ам и  и ам ф и болитам и , 4 — пачка  м рам оров , 5 — пачка 
черных гр аф и тсо д ер ж ащ и х  пород.

П ачк а  п ар аам ф и б о л и то в  составляет  низы описываемой свиты. Н а и 
более распространенны м и в составе  пачки являю тся  темно-серые до 
черного массивного обли ка  разнозерн исты е почти м оном инеральны е 
ам ф и болиты  с узловатой  текстурой, обусловленной развитием  крупных 
(до нескольких сантим етров  в поперечнике) неп рави льно  округлы х а гр е 
гатов и кри сталлов  роговой обманки, и мелкозернисты е темно-зеленые 
ам ф и болиты  обычно сланцеватой  текстуры, вы раж енн ой  в п а р а л л е л ь 
ном располож ен ии  тонкопризм атических кри сталлов  ам ф и бола . С тр у к 
тура ам фиболитов  обычно гр ан об ластовая  и п орф и робластовая  с грано- 
бластовой структурой основной массы, р еж е  — лепидогран областовая .  
П ородообразую щ и м и  м ин ералам и  являю тся  обы кновенная  роговая  о б 
м анка, р еж е  актинолит и антофиллит, кварц , п л аги о к лаз  (Ап — 35— 
4 1 % ) ,  гр ан ат  и ставролит, второстепенными — биотит, кальцит, серицит, 
хлорит, кианит и магнетит. По содерж ан и ю  существенны х м инералов  ср е 
ди п ар аам ф и бо л и то в  вы деляю тся  разновидности: мономинеральны е, п о 
левош патовы е, кварц евы е, гранатовы е, антоф илли товы е и ставролитовые. 
Эти разновидности разного  м инерального  состава , к а к  правило, пере
слаи ваю тся  м еж д у  собой. В верхней части пачки среди ам фиболитов  п о я в 
ляю тся  прослои и пропластки  биотитовых, гранато-биотитовых, амфи- 
боло-биотитовых и других сланцев  мощ ностью  от нескольких сан ти 
метров до нескольких метров. М а к с и м ал ь н а я  мощ ность пачки 
параам ф и боли тов ,  у стан овлен н ая  на мысе Х ирвинаволоке, определяется  
200— 250 .м.

П а ч к а  переслаи ван и я  ам ф и болитов  и сланцев  несколько условно 
отделяется  от ниж ней пачки, от которой она отличается  больш им у ч а 
стием в ее составе  р азн о о б р азн ы х  сланцев. В частом переслаивании 
с мощ ностью  прослоев в 5— 20 см, иногда больше, участвую т кварцево- 
биотитовые, биотито-амфиболовы е, гранато-биотито-ам ф и боловы е и д р у 
гие сланцы, изредка  кварц иты  вместе с теми ж е  м ассивными и сл ан ц е 
ватыми ам ф и болитам и , которые встречаю тся в подстилаю щ ей пачке. 
В таком  п ереслаивани и  обычно сочетаются д в а  или три, редко больш е 
типов пород. М ощ ность  пачки 100— 150 м.

П а ч к а  переслаивани я  м рам оров, п ар асл ан ц ев  и амфиболитов. В о т 
личие от подстилаю щ ей пачки здесь  п оявляю тся  кри сталлические 
известняки и доломиты , тонко п ер еслаиваю щ иеся  с кварцево-биотито- 
выми, биотито-амфиболовы ми, гранато-биотито-ам фиболовы м и, ставро- 
ли т -содерж ащ и м и  слан ц ам и  и частью  разнозернисты м и ам ф и болитам и  
с узловатой  текстурой. М ощ ность прослоев различного  состава  ко л еб л ет 
ся в п ределах  5— 20 см, но местами в о зрастает  до 1— 1,5 м. Х арактерной  
чертой этой пачки яв л яется  ритмичная, ч ащ е  д вучленная  слоистость 
флиш евого  типа, в которой карбонатны е породы переслаиваю тся  с р а з 
личными слан ц ам и  или ам ф и болитам и . В низах  этой пачки прослои 
карбон атн ы х  пород, к а к  правило, находятся  в резко  подчиненном ко л и 
честве, имеют небольш ую  мощ ность и нередко вы клиниваю тся  по п р о 
стиранию . В верх  по р азр езу  мощность, а т а к ж е  число их увеличивается  
и верхи пачки хар актер и зу ю тся  преобладани ем  карбон атн ы х  пород  над  
слан ц ам и  и ам ф и болитам и , сл агаю щ и м и здесь  подчиненные по мощности 
прослои среди первых. М ощ ность пачки 150— 200 м.

П ачк а  м рам оров  слож ен а  кристаллическим и долом итам и, частью 
известняками . Это — массивные, больш ей частью  среднезернисты е по 
роды различны х оттенков серого цвета  от белых до черных, местами 
розоваты х и красны х. Н а р я д у  с почти чистыми разновидностям и м р а 
моров имею тся к ар б о н атн ы е  породы, со дер ж ащ и е  различны е, иногда 
значительные, количества кварц а ,  п л аги о к лаза ,  ам ф и бола , биотита,
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серицита, пирита и тонкораспыленного граф и та . М ощ ность пачки м р а 
моров 50— 100 м.

П а ч к а  графитисты х пород венчает р азр ез  хирвинаволокской  свиты, 
согласно з а л е гая  на черных известняках  пачки мраморов. Граф итисты е 
породы — матово-черные, в больш инстве случаев  массивные или слабо- 
расслан цованы , почти целиком состоят из черного непрозрачного г р а ф и 
тового или серого г л и н и с то — ( ? ) — графитового  вещ ества (табл . 5, 
ан. 3 ) ,  на фоне которого вы деляю тся  мелкие зерна  квар ц а  и пирита. 
М акси м ал ьн ая  видим ая  мощ ность пачки графитисты х п о р о д — 10 м 
(безымянны й островок у о-ва С основый).

Л итолого-петрограф ический облик хирвинаволокской  свиты, х а р а к 
теризую щ ийся частым, нередко ритмичным чередованием  кри сталли ч е
ских м рам оров , ам фиболитов , ам ф и боло-слю дяны х и других сланцев, 
м естами с гранатом , ставролитом  и кианитом свидетельствую т о том, что 
они п редставляю т  собой толщ у глубоко измененных (ам ф и болитовая  
ф ац и я)  первично осадочных известково-м аргелисты х пород. Хирви- 
наволокск ая  свита венчает р азр ез  ниж непротерозойского  осадочно-вул
канического ком плекса К укасозерской  подзоны. О на сл агает  яд р а  син
клинальны х складок , в кры льях  которых вы ступаю т породы ку к а с о зе р 
ской свиты. Соотнош ения у казан н ы х  толщ  наглядн о  наблю даю тся  и по 
п ростиранию  этих мелких ск л ад ч аты х  структур. Так , на м- Х ирви наволоке  
в мелких ск л а д к а х  с ш арн ирам и , п огруж аю щ и м и ся  на з а п а д  под углами 
25— 35° в нап равлени и  на восток вдоль осевой плоскости, толщ а  м р а м о 
ров сменяется  п а р аам ф и бо л и там и , а затем  последовательно п од сти лаю 
щими породами кварцитовой  и вулканической толщ. Х и рви наволокская  
свита в свою очередь несогласно перекры вается  толщ ей полимиктовых 
конглом ератов  среднего протерозоя (Д ем идов, 1960; К ратц , 1963).

3. И нтрузивн ы е породы. С уп еркрустальны е толщ и протерозоя К у 
касозерской  подзоны прорваны  интрузиями м етам орф изован ны х  основ
ных и ультраосновны х пород и гранитов.

Основные и ультраосн овны е породы сл агаю т  кр у то зал егаю щ и е  
различной мощности и протяж енности , значительной частью, трещ инные 
интрузивные тела , располож ен ны е в виде прерывистого пояса  вдоль 
всего кукасозерского  прогиба от оз. Н евгозера  на зап ад е  до восточного 
берега Т и к ш озера  на юго-востоке.

У льтраосновны е интрузии зал егаю т  среди пород нижней вулкани че
ской толщ и и по ее ко н тактам  с архейскими образован и ям и , или в п р е 
д ел ах  поля последних. В более крупных м ассивах  (оз. Н евгозеро , Хан- 
кос) они представлены  сильно серпентинизированны ми и амфиболизиро- 
ванным и дунитам и (табл. 6, ан. 4, 5, 6, 7).  М елки е  тела  почти нацело  
слож ены  серпентинитами и актинолититам и (ю ж ны й берег К ук асозера ,  
северный берег Т и к ш о зер а ) .

И нтрузии  основных пород зап олн яю т  продольны е разлом ы , главны м  
образом , в осевой части К укасозерской  подзоны и п роры ваю т все н и ж н е 
протерозойские толщ и за  исклю чением полимиктовы х конглом ератов  
среднего протерозоя. Основные породы этих интрузий, больш ей частью, 
п р евращ ены  в габбро-ам ф и болиты  и амфиболиты  (табл- 6, ан. 8, 9 ) .

Среди кислых глубинных пород достоверно к протерозою  здесь 
могут быть отнесены плагио-м икроклиновы е и микроклиновы е граниты. 
Н аи б о л ьш ее  развитие  они имеют в поле архейских образован ий , о г р а 
ничиваю щ их с востока, юга и з а п а д а  кукасозерскую  полосу протерозой
ских м етам орф изован ны х  осадочно-вулканических пород. Среди гнейсов 
и гнейсо-гранитов архея  они встречаются в виде многочисленных со гл ас 
ных с гнейсовидностью вм ещ аю щ и х пород ж и льны х  тел, не п р ев ы ш аю 
щих нескольких сот метров мощностью и немногих километров длиной. 
П ротерозойские граниты обычно окруж ены  ореолам и  генетически с в я 
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занны х с ними мигматитов по архейскому гранито-гнейсовому субстрату.
Секущ ие и согласные ж и лы  этих ж е  гранитов и связанны х с ними 

аплитов и пегматитов проры ваю т вулканическую  толщ у кукасозерской  
свиты и наиболее  многочисленны в низах  ее (северный берег Кукас- 
о зе р а ) .  В контакте  с более крупными гранитны ми телам и , залегаю щ и м и  
на контакте  протерозойских сланцев  с архейскими гранито-гней- 
сами, наблю дается  м и гм атизаци я  протерозойских пород центральной 
части юж ного берега  К ук асозера ,  в целом очень ограниченно п р о яви в
ш аяся  среди протерозойских толщ  в отличие от архея.

В единичных случаях  на северном берегу К у к асо зер а  встречены 
отдельные м алом ощ ны е (до 30 см) пластовы е ж и лы  микроклинового  
аплита  и пегм атита  среди кварцитов. Н епосредственны е соотношения 
плагио-микроклиновы х гранитов с породам и хирвинаволокской  свиты 
не наблю дались . В 1934 г. Ю. С. Неуструев р ассм атр и вал  различны е 
ам ф и болиты  данной свиты к а к  скарны, возникш ие под влиянием  г р а н и 
тов. Глубокое изменение пород хирвинаволокской  свиты, по-видимому, 
все ж е  является  результатом  процессов регионального м етам орф и зм а ,  
захвати вш его  весь протерозойский суперкрустальны й комплекс, а т а к ж е  
зал егаю щ и е  в нем основные интрузивные породы. О дн ако  появление 
в отдельных случаях  (оз. К укасозеро)  скарн ированны х известняков, не
сущ их сульфидную, нередко заметную , м инерали зац ию , вероятнее  всего 
связан о  с воздействием более молодых гранитов.

Б. И рин огорская  подзона. Все суперкрустальны е образован ия , р а з 
витые в И риногорской подзоне, по их геологическому полож ению  и фа- 
циально-литологическим особенностям, п од разделяю тся  на две  свиты: 
ириногорскую и более молодую  — хирвинаволокскую .

I. И ри н огорская  свита. П ороды  ириногорской свиты п р о сл еж и в аю т
ся по всей длине И риногорской  подзоны, з а н и м ая  больш ую  часть  п л о 
щ ади  от западного  ее конца севернее оз. К у касо зер а  на юго-восток, где 
восточнее оз. Т икш озера  они скры ваю тся  под мощ ный покров четвертич
ных отлож ений.

П етрограф ически  в ириногорской свите разли ч аю тся  биотитовые, 
биотито-амфиболовы е, гранато-биотито-ам фиболовы е, амфиболовы е, 
ставроли то-ам ф иболовы е, гран ато -ставролито-ам ф иболовы е, гранато- 
ставролито-кианито-мусковитовы е, кианито-биотитовые, кианито-ставро- 
литовые и гран атовы е  двуслю дяны е  гнейсы, частью  сланцы  с подчинен
ными им полевош патовы м и кв арц и там и  и кварцево-серицитовы ми 
сланцам и . Среди вы ш еперечисленны х разновидностей  п реобладаю т  
биотитовые, гранато-биотитовы е, биотито-ам ф иболовы е и гранато-биоти
то-ам ф иболовы е гнейсы. К а к  правило, отдельны е разновидности только 
местами сл агаю т  сам остоятельны е площ ади , обычно ж е  они тесно п ер е 
слаиваю тся  м еж ду  собой прослоям и мощ ностью  от долей  сантиметров 
до нескольких сотен м етров (рис. 36), о б р азу я  х ар актер н ы е  групповые 
сочетания р я д а  разновидностей. Т аким и группами являю тся:

1. Биотитовые, гранато-биотитовы е, биотито-амфиболовы е, гранато- 
биотито-амфиболовы е, р еж е  ам ф и боловы е и гр ан ато -ам ф и б оловы е  гней
сы и подчиненные им сланцы.

2. П ятнисты е темно-серые биотитовые и ам фиболо-биотитовы е гней
сы с редкими прослоями двуслю дяны х и биотитовых сланцев.

3. Кианито-биотитовые, кианито-ставролитовы е, с тав р о л и то -ам ф и 
боловые, гранато-ставролито-ам ф иболовы е, гранато-ставролито-кианито- 
мускрвитовые гнейсы и сланцы.

4. Кварциты , кварцево-серицитовы е, м усковито-кварцевы е и порфи- 
робластические двуслю дяны е  гнейсы и сланцы.

П ороды  первой группы имею т п реобладаю щ ее  повсеместное р а з 
витие и слагаю т  основную часть р а зр е за  описываемой свиты и являю тся
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вм ещ аю щ и м и о б р азо в ан и ям и  д ля  последую щ их трех групп пород. 
С лагаю щ и е  эту  породу мелкозернистые от светло- до темно-серого ц ве
та тонкослойные гнейсы, х арактери зую щ и еся  гранобластическим и , реж е 
лепидогранобластическим и и порф иробластическими структурами , 
состоят главны м  о б разом  из о л и гоклаз-ан д ези н а  (Ап 31— 3 8 % ) ,  редко  
альби т-оли гок лаза  (Ап 10% ), квар ц а ,  биотита, обыкновенной роговой 
обманки  и гран ата .  В небольш ом количестве присутствуют микроклин, 
серицит, кальцит, эпидот, хлорит, магнетит, сфен и турм али н . С гнейсами 
данной группы то в виде тонкого чередования, то в виде прослоев в не

сколько десятков  мет- 
ров мощ ностью  пере
слаиваю тся  амфиболо- 
вые, биотито-амфибо- 
ловые и близкие к ним 
сланцы, типичные для  
вулканической толщ и 
кукасозерской  свиты 
соседней подзоны.

Гуппа пятнистых 
гнейсов с подчинен
ными двуслю дяны м и и 
другими слан ц ам и  и 
гнейсами имеет  почти 
исклю чительное р а з в и 
тие зап ад н ее  среднего 
течения р. Винча. П р е 
облад аю щ и е  в этой 
группе темно-серые 
гонкослоистые п ятн и 
стые гнейсы по м и н ер а 
логическому составу  и 
структуре сходны с в ы 
ш еописанными биоти- 
товыми гнейсами, от 
которых они о тли чаю т
ся неравном ерны м  р а с 
пределением биотита в 
виде плоских тонких 
неправильны х сгуст
ков и обособлений, р а с 
полож енных строго п а 
раллельн о  в серой 
тонкозернистой сущест-
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Рис. 36. Литолого-стратиграфические разрезы ириногор- 
ской свиты:

1 — гнейсы и гнейсо-граниты  (архейски е); 2 — биотитовый гнейс;
3 _  гранато-биотитовы й гнейс; 4 — биотито-амф иболовы й гнейс; 

j  __ гранато-биотито-ам ф иболовы й гнейс; 6 — амфиболовы й 
гнейс; 7 — гранато-ам ф иболовы й гнейс; 8 — пятнистый био
титовый гнейс; 9 — пятнисты й биотито-амфиболовы й гнейс; 10 — 

гран атсодерж ащ и й  кварцево-серицитовы й сланец, частью  к в ар 
цит; 11 — переслаивание биотитовы х, биотито-амф иболовы х и 
ам ф иболовы х сланцев; 12 — диориты ; 13 — биотитовы й сланец; 
14— биотито-амфиболовы й сланец; 15 — переслаивание грана- 
то-слю дисты х слан цев с биотитовы ми гнейсами; 16 — ам ф иболит; 
17 — ки анит-ставролит-гранатовы е породы; 18 — к и ан и тсодерж а
щ ие биотитовы е гнейсы; 19 — гранато-ам ф иболовы й сланец; 2 0 -  
породы хирвинаволокской свиты; 21 — породы кукасозерской 
свиты . I — район оз. В аскиярви  (северны й берег оз. К укасозе- 
р а ); И  — район м еж д у  озерам и  К укасозеро-Ч елозеро; I I I  — 
район к зап ад у  от р. Винча (зап адное кры ло Ч елозерской синк
ли н али ); IV — район оз. Кам енное (восточное кры ло Ч елозер 
ской синклинали); V—район м еж ду  рекам и  Винча и П удос ( з а 
падное кры ло И риногорской синклинали); V I—разр ез к ю го-зап а
д у  от горы И ринья В аракка; V II — район оз. К олваозеро (во
сточное кры ло Ириногорской синклинали); V III — район горы 
В инчаваара (зап ад н ая  часть  синклинальной структуры ); IX — 
район горы В инчаваара (восточная часть синклинальной струк. 

туры )

венно кварц ево-п олево
ш патовой основной 
массе породы. П о л о ж е 
ние этих гнейсов в р а з 
резе свиты у с т ан а в л и 
вается довольно ясно

по р азр езу  к востоку от архейского гнейсогранитного окна (зап адн ее  
Еловы х порогов на р. В инче). Здесь, на архейских гнейсо-гранитах, з а 
л егаю т серые м елкозернисты е слоистые биотитовые и биотито-амфибо- 
ловы е гнейсы выш еописанной первой группы с редкими п роп ласткам и  
кварцитов, имею щ ие мощ ность не более 350— 400 м. Д а л е е  на северо- 
восток они сменяются темно-серыми мелкозернисты ми пятнистыми, био
титовыми, частью  биотито-ам ф иболовы м и гнейсами с подчиненными п р о 
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слоями двуслю дяны х, биотитовых и других слан ц ев  и гнейсов. М ощ ность 
пятнистых гнейсов здесь достигает  600 м. Х ар актер  сочетания пятнистых 
гнейсов с другими п ородам и  в р а зр е зе  п редставлен  на рис. 36— III.  П о 
простиранию  на север о -зап ад  и юго-восток пятнистые гнейсы постепенно 
переходят  в биотитовые, биотито-ам ф иболовы е и другие гнейсы первой 
группы. Таким о б разом  пятнистые гнейсы в этом районе относятся  
к нижней части р а з р е з а  ириногорской свиты, частью  см еняя  собою по 
простиранию  гнейсы первой группы.

Группа кианитовы х и кианит-ставроли товы х пород  р азви та  главны м  
об разом  к востоку от р. Пудос, где они сл агаю т  ш ирокие полосы, п р о 
ходящ ие в северо-западн ом  н ап равлени и  через гору В и н ч а в а а р а .  В осточ
ная  из этих полос п р о сл еж и вается  на север вдоль  зап ад н ого  берега
оз. К о л вао зер а  до оз. И ри н озера .  З а п а д н а я  полоса п ротягивается  на 
северо-запад  до ю го-западного  склона горы И рин ья  В а р а к к а  и, по-види
мому, находит свое продолж ени е  в ки ан и то-ставроли то-гранатовы х с л а н 
цах, отмеченных в 1934 г. Ю. С. Н еуструевы м  на горе Е л м о л в а а р а  ю ж 
нее горы В и н чаваар а .  П ороды  этой группы по минералогическом у 
составу  относятся к гнейсам и частью  к слан ц ам . Все они х а р а к т е р и 
зуются лепидогранобластовой , гранолепидобластовой  и гранобластовой  
структурам и  и довольно пестрым минералогическим составом, п р е д с та в 
ленным плаги ок лазом  (оли гоклаз  — андезин  — Ап 32— 4 0 % ) ,  кварц ем , 
биотитом, кианитом, гранатом , ставролитом , мусковитом и р еж е  м агн е 
титом.

К иан ито-ставролитовы е гнейсы и частью  сл ан ц ы  горы В и н чав аар а ,  
подстилаем ы е здесь  породам и первой группы, в районе оз. К о л в ао зер а  
в наиболее погруж енной части структуры  дан ной  подзоны перекрыты 
толщ ей пород группы кварц итовидны х гнейсов и квар ц и там и  (рис. 36— 
V I) .  М ощ ность их достигает  200 м.

Группа кварцитов , кварцево-серицитовы х, мускови то-кварцевы х 
и порф иробластических двуслю дян ы х  гнейсов и сланцев  территориально  
в основном приурочена к району м еж д у  р екам и  Винча и П удос и горы 
И рин ья  В ар акк а .  Они обычно зал егаю т  среди пород вы ш еописанных 
трех групп в виде прослоев незначительной мощ ности (рис. 36— V I) .  
Это — мелко- и среднезернистые, светло-серого, почти белого цвета , м а с 
сивные или р ассл ан ц о ван н ы е  породы. П етрограф ич ески  р а с с м ат р и в а е 
м ая  группа очень б ли зка  к породам  кварц итовой  толщ и кукасозерской  
свиты. С труктура  — гран области ческая  и л еп и д огран об ласти ч еская  не
редко с крупными до 2— 3 см в поперечнике п о р ф и роб ластам и  а л ь м а н 
дина. В их составе  зн ач и тельн ая  роль п р и н ад л еж и т  квар ц у  (50— 9 0 % ) .  
И з  слюдистых м ин ералов  присутствуют мусковит и (или) серицит и р ед 
ко в подчиненном количестве биотит. П олевой  ш пат  в основном п р ед 
ставлен  плагиоклазом . П ороды  этой группы венчаю т собой р а зр е з  ири
ногорской свиты в районе горы И ри н ья  В а р а к к а ,  где они, з а л е г а я  на 
биотитовых и гранато-биотитовы х гнейсах, непосредственно подстилаю т 
пар аам ф и бо л и ты  хирвинаволокской  свиты. М ощ ность  их здесь достигает  
100 м. К роме того, породы этой группы встречаю тся в виде отдельных 
прослоев и пачек  среди гранато-биотитовы х и гранато-биотито-ам фибо- 
ловых гнейсов в районе горы И рин ья  В а р а к к а ,  ки анит-ставролитсодер- 
ж а щ и х  гнейсах и сл а н ц а х  у оз. К о л в ао зер а  и горы В и н ч а в а а р а  и в то л 
ще пятнистых гнейсов зап ад н ее  р. Винча. С у м м а р н а я  мощ ность ири но
горской свиты определяется  в 2600—2800 м.

П овсеместно в ы раж ен н ое  слоистое строение ириногорской свиты при 
наличии в ее составе  кварц итовы х  пород, а т а к ж е  широком развитии 
вы сокоглиноземистых минералов: гр ан ата ,  кианита  и ставроли та , сви 
детельствует  о возникновении гнейсов и сланцев  этой свиты за  счет глу 
бокого м етам о р ф и зм а  (больш ей частью  ам ф и боли товая  ф ац и я)  главны м
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образом  песчано-глинистых отлож ений. Встречаю щ иеся в низах свиты 
ам ф и боловы е и слю дяно-ам ф и боловы е сланцы  идентичны метаморфи- 
зованны м вулканическим породам протерозоя кукасозерской подзоны, 
вероятно, т а к ж е  п ред ставляю т  собой первично вулканогенны е породы, 
п ер еслаиваю щ иеся  с осадкам и. С наличием таких  вулканических пород 
возм ож но связан о  и ш ирокое развитие  в низах ириногорской свиты р а з 
нообразны х а м ф и бо л со д ер ж ащ и х  гнейсов (осадочно-туфогенные отло 
ж ен ия)  .

К  северу от оз. К укасозера  в полосе озер В аски ярви -Н отозера , судя 
по близко  располож енны м  о б н аж ен и ям , гнейсы ириногорской свиты с по
логим падением под углом 5— 30° на юг н алегаю т на среднезернистые, 
частью м игм атизированн ы е биотитовые гнейсы беломорской серии архея. 
Н а  северо-востоке И риногорской подзоны в районе ниж него  течения 
р. П удос и восточнее горы В и н ч ав аар а  сл о ж н о ск л ад ч аты е  с изменчивым 
простиранием структуры  сильно м игм атизированны х беломорских гра- 
нато-биотитовых гнейсов с вклю ченными в них телам и  друзитов  и а м ф и 
болитов под больш им углом приходят  в соприкосновение с секущ ими их 
северо-западн ого  простирания  линейны ми ск л а д к а м и  нем игм атизирован- 
ных тонкослоистых биотитовых и ам ф и боловы х гнейсов ириногорской 
свиты. Т аки е  структурны е соотношения свидетельствую т о резком  угл о 
вом несогласии м еж д у  у казан ны м и ком плексам и. Н е  исключено, что 
здесь, к ак  на это ранее в 1934 г. у к а зы в а л  Ю. С. Неуструев, имеет место 
тектонический контакт, по которому архейские о б р азо ван и я  были п р и 
подняты относительно ириногорских гнейсов. Н о и при наличии такого  
сброса вряд  ли им м ож н о объяснить  столь резкое  несоответствие с тр у к 
тур обоих у казан н ы х  гнейсовых комплексов. Н а  ю го-западном краю  
р. Винчи гнейсы ириногорской свиты н алегаю т на архейские гнейсо-гра- 
ниты, вы ступаю щ ие в антикли нальном  поднятии, р азд ел яю щ ем  Ирино- 
горский и К укасозерский  прогибы. Н а  горе И ри н ья  В а р а к к а  гнейсы 
ириногорской свиты согласно перекры ваю тся  породам и хирвинаволокс- 
кой свиты.

2. Х и рви и аволокская  свита. О б р азо в ан и я ,  аналогичны е породам  
хирвинаволокской  свиты К укасозерской  подзоны, развиты  и в И р и н о 
горской подзоне, где они зан и м аю т  больш ую  пл о щ адь  на горе И ринья  
В а р а к к а  (рис. 33). Н ебольш ие выходы тех ж е  пород встречаю тся юго- 
зап ад н ее  горы И ринья  В а р а к к а  м еж д у  р екам и  Винча и П удос и на горе 
В и н чаваар а .  З д есь  распространены  почти исклю чительно р азн ы е  по со
ставу  амфиболиты : кварцевые, андезиновы е и битовнитовые, гранатовы е 
и мономинеральны е, местами со дер ж ащ и е  кианит и ставроли т  и я в л я ю 
щиеся то массивными, нередко с узловатой  текстурой, то сланцеваты м и. 
Р езк о  подчиненную роль играю т биотитовые и биотито-ам ф иболовы е 
сланцы , тогда как  доломиты  встречены в единичных случаях. Все породы 
петрографически сходны с отмеченными выше породами х и рви н аволок
ской свиты оз. К у касозера .

Н а  горе И ринья  В а р а к к а ,  где р ассм атр и ваем ы е  породы более полно 
развиты  в нижней части разр еза  свиты на западном  и юж ном склонах  
горы, наблю дается  п ереслаивани е  ам ф и болитов  с кварц итам и  и серици- 
то -кварцевы м и сланцам и . В ыш е зал егаю т  господствующие в этом районе 
в составе свиты петрографически р азны е ам фиболиты , п ерем еж аю щ и еся  
м еж д у  собой, а т а к ж е  с подчиненными им м алом ощ ны м и прослоями 
биотитовых и биотито-амф иболовы х сланцев. Сохранивш ийся здесь 
р а зр е з  свиты зак ан ч и вается  топко п ереслаиваю щ им и ся  м еж ду  собой 
долом и там и и гранатовы ми, нередко с узловатой  текстурой, а м ф и б о л и 
тами.

М енее полный р а зр е з  хирвинаволокской  свиты как  и более о гр ан и 
ченное ее распространение  в И риногорской подзоне по сравнению
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с К укасозерской  подзоной, вероятно, объясн яется  в основном более глу 
бокой ее эрозией. В непосредственном кон такте  м еж д у  ириногорской 
и хирвинаволокской  свитами на зап ад н ом  склоне горы И рин ья  В а р а к к а  
н аблю дается  как  м елкозернисты е слоистые гранато-биотитовы е гнейсы 
или кварц иты  согласно и постепенно через м алом ощ н ую  зону переходных 
амфиболо-биотитовы х сланцев  сменяю тся в ы ш ел еж ащ и м и  средн езерни
стыми гранатовы ми ам ф и болитам и . В северной части зап ад н ого  склона 
той ж е  горы м еж д у  биотитовыми и гранато-биотитовы м и гнейсами 
и перекры ваю щ и м и их ам ф и боли там и  за л е гае т  прослой квар ц и та  м о щ 
ностью 5 м. Б олее  молодые, чем отмеченные выше породы хи р ви н аво л о к
ской свиты, докем брийские  покровные о б р азо в ан и я  в этом районе не 
встречены.

3. И нтрузивны е породы. Глубинные породы, п роры ваю щ и е супер- 
крустальны е комплексы И риногорской  подзоны, представлены  метамор- 
ф изованны ми основными породам и (ор то ам ф и б о л и ты ),  кварцево-биоти- 
товыми гнейсо-диоритами и плагиом икроклин овы м и гранитам и. Ультра- 
основные интрузии здесь  не встречены, если не считать  массив сильно 
ам ф и болизированны й и серпентинизированны х оливинитов на ю ж ном 
мысе за л и в а  Винчагубы на северо-восточном берегу Тикш озера , з а л е 
гаю щ ий среди архейских гнейсо-гранитов, который вероятнее  всего 
относится к ам фиболито-серпентинитовом у поясу оз. К у к асо зер а  (см. 
вы ш е).

К р утозалегаю щ и е  д ай к о вы е  тела  ортоам ф иболитов  субм еридиональ- 
ного простирания  секут ириногорские гнейсо-сланцеваты е толщ и и п а р а 
ам ф и болиты  хирви наволокской  свиты на горах  В и н ч а в а а р а  и И ри н ья  В а 
ракка . Н ебо л ьш ая  интрузия мелко- и среднезернисты х светло-серых 
гнейсовидных и м ассивны х кварцево-биотитовы х диоритов  п роры вает  
гнейсы в низах  ириногорской свиты зап ад н ее  среднего течения р. Винча 
близ кон такта  последней с располож ен ны м и зап ад н ее  архейскими гней- 
со-гранитами. В интрузии заклю чены  крупны е п ластообразн ы е  ксено
литы вм ещ аю щ и х гнейсов, в кон такте  с которыми появляется  у зк ая  зона 
темно-серых м елкозернисты х диоритов.

П лаги ом и к рокли н овы е  граниты, относимые к протерозою, здесь  как  
и в К укасозерской  подзоне, в основном встречаю тся  в поле архейских 
гнейсо-гранитов, о кр у ж а ю щ и х  полосу протерозойских о садочн о-м етам ор
фических пород  или вы ступаю щ их среди них в виде эрозионны х окон 
(зап ад н ее  р. Винча, зап ад н ее  горы И рин ья  В а р а к к а  в районе горы Кол- 
в а в а а р а ,  у  оз. Сиговое и д р .) .  Эти граниты, обычно не образую щ и е  ско л ь 
ко-нибудь крупны е тела , окруж ены  полями мигматитов. С ними генети
чески связаны  отдельны е гранитны е и пегм атитовы е трещ инны е тела, 
п роры ваю щ и е гнейсо-сланцевые толщи. Н аи б о л ее  крупным из последних 
является  к р у то п ад аю щ ая  м еж ф о р м ац и о н н ая  трещ ин ная  интрузия ср ед 
незернистого серого и розовато-серого  массивного или слегка гнейсовид
ного плагиом икроклинового  гранита, которая  за л егает  на контакте  
ириногорских гнейсов с архейскими гнейсами и м игм атитам и  восточнее 
горы И рин ья  В а р а к к а  на ю ж ном берегу Н отозера . В контакте  этой 
интрузии с гнейсами ириногорской свиты в последних в сравнительно 
узкой (не более 20 м) приконтактовой полосе наблю дается  серия м а л о 
мощ ных кварц ево-п олевош патовы х ж ил, следую щ их п ар ал л ель н о  краю  
интрузии. З д есь  т а к ж е  породы хирвинаволокской  свиты достоверно не 
п рорван ы  гранитам и, которые, как  и в К укасозерской  подзоне, по-види
мому, зал егаю т  только  в глубинных зонах  И риногорского  прогиба. А н а 
логично т а к ж е  и то, что метам орф ические  комплексы  протерозоя, в о тли 
чие от архейского основания, практически не подвергаю тся процессам 
мигматизации.
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В. К орреляция  и возраст  суп еркрустальны х комплексов К укасозер-  
ско-Тикш езерской зоны карелид . Сущ ественное различие  в ф ациально-  
литологическом составе  суп еркрустальны х комплексов К укасозерской  
и Ириногорской подзон сл у ж и л о  и сл у ж и т  основанием д ля  некоторых 
исследователей  считать  их р азновозрастны м и. Так, Ю. С. Н еуструев  
(1937), считая  осадочно-вулканический ком плекс К у к асо зер а  ятулийским, 
р а ссм атр и в ал  гнейсо-сланцевы е толщ и рай он а  горы И ринья  В а р а к к а  
к ак  более м олодые —  калевий ские  об р азо ван и я .  Он находил  здесь и з 
вестную аналогию  с кар ел и д ам и  восточной Ф инляндии, где в соответствии 
с представлени ям и  X. В яйри нена  (H. V äy ry n en ,  1933) калевий ские  сланцы  
и гнейсы являю тся  более молодыми, чем яту л и й ская  к в ар ц и то в ая  серия.
В. А. П еревозчи кова  (1957), наоборот, вы сказы вает  мнение о более ни з
ком стратиграф ическом  полож ении гнейсов и сланцев  горы И рин ья  В а 
ракк а  относительно протерозойского  ко м п лекса  К у к асо зер а  и не и ск лю 
чает для  них д о кар ел ьск и й — верхнеархейский возраст  и сопоставляет  их, 
с одной стороны, с гнейсами Кольской серии архе^  Кольского  полуост
рова, а с другой стороны, с ж елезорудной  толщ ей зап ад н ой  Карелии. 
О дн ако  ни одно из у к азан н ы х  представлений не находит  подтверж ден ия  
в имею щ ихся наш их геологических данны х, которые при водят  к выводу 
об их одновозрастности .

1. В К укасозерской  и И риногорской  п одзонах  л о ж ем  д л я  обоих 
комплексов явл яется  глубоко р азм ы тое  кристаллическое  основание, 
слож енное архейским и гнейсо-гранитами, гнейсами и м игм атитам и 
по ним. **■ V»4'

2. Р а з р е з  к аж д о го  из этих комплексов за в е р ш а е т с я  карб о н ато -п ар а -  
ам ф иболитовой  толщ ей (х и р в и н а в о л о к с к а я с в и т а ) ,  имею щ ей х а р а к т е р 
ный состав и строение, ук азы в аю щ и е  на одинаковы е условия  и о б р а з о в а 
ния в обеих подзонах. П ри  этом, в той и другой  п одзонах  эта  то л щ а  с о гл ас 
но п ерек ры вает  подсти лаю щ ие ее породы р а с с м атр и в а е м ы х  р азр езо в  и 
явл яется  верхним членом ниж непротерозойского  комплекса .

3. О ба  ком плекса , за  исклю чением полим иктовы х конглом ератов  
в К укасозерской  подзоне, проры ваю тся  сходными м агм атически ми п оро
дам и  ультраосновного , основного и кислого состава , которы е к тому ж е  
о б н ар у ж и в аю т  аналогичны е отнош ения к отдельны м  членам  этих ком п 
лексов, т. е. основные интрузии секут весь р а зр е з  этих комплексов, а гра- 
нитоиды встречаю тся  почти исклю чительно в глубоких сечениях, з а х в а 
ты ваю щ и х  их низы.

4. К у касо зер ская  и ири ногорская  свиты, несмотря на существенные 
различия  в литологическом характере ,  о б н ар у ж и в аю т  некоторые сход
ные черты, оп ределяю щ и е их взаимоотнош ения. К ак  в кукасозерской , так  
и в ириногорской свитах  к  верхам  их р азр езо в  приурочены кварциты . Эти 
кварц иты  в виде различной мощности венчаю т разр езы  р ассм атри ваем ы х  
свит, на которых непосредственно согласно зал егаю т  п ар аам ф и бо л и ты  
хирвинаволокской  свиты к а к  в К укасозерской , так  и в И риногорской  п од 
зонах. В озмож но, экви вален том  кукасозерских  кварц итов  (м ергелистые 
полевош патовые песчаники) явл яю тся  т а к ж е  м ассивны е к вар ц и то ви д 
ные гнейсы (глинисто-аркозовые песчаники),  сл агаю щ и е  мощ ную  толщ у 
в верхней части ириногорской свиты. К  верхам  последней и приурочены 
кварциты .

Д л я  нижних ж е  частей р азр езо в  у к азан н ы х  свит н аблю дается  п р я 
м ая  пространственная  связь , в ы р а ж е н н а я  в том, что в зоне стыка этих 
свит среди пород вулканической толщ и кукасозерской  свиты появляю тся  
слоистые биотитовые и другие гнейсы, а среди гнейсов ириногорской 
свиты наб лю д аю тся  многочисленные линзы , прослои и пачки амфиболо- 
вых, биотито-ам ф иболовы х и других сланцев, которые петрографически 
соответствуют аналогичны м породам  вулканической толщи. Эти сланцы
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к ак  по простиранию , а иногда и вкрест простирания, см еняю тся  амфибо- 
ловыми, биотито-ам ф иболовы м и и другим и гнейсами (рис. 33) .  Таким  
образом , суперкрустальны й ком плекс И риногорской  подзоны носит ч ер 
ты, определяю щ и еся  типам и пород  и полож ен ием  их в разрезе , которые 
типичны д л я  суперкрустального  ком плекса  К укасозерской  подзоны. Эти 
особенности наглядн о  видны на проведенном через обе подзоны геоло
гическом п роф иле  (рис. 37) ,  п ок азы ваю щ ем  взаи м н ы е  постепенные см е 
ны одних пород другими при сохранении отдельны х в ы д ер ж ан н ы х  пачек 
и толщ  при переходе из одной подзоны в другую. С ледует  отметить, что 
данны е, свидетельствую щ ие, по мнению некоторых исследователей , 
о налегании вулканитов К ук асо зер а  на ириногорские гнейсы, на самом 
деле  объясн яю тся  сменой этих двух толщ  по горизонтали  путем в з а и м 
ного переслаивани я  типичных д ля  к аж д о й  из них пород. Совокупность

Рис. 37. Схема фациального профиля через протерозойские образования оз. Ку-
касозера-Тикшозера.

1 — архейские гнейсы и гнейсо-граниты . П ротерозой: 2 — амфиболойы е биотито-амфиболо- 
вые сланцы ; 3 — биотитовы е сланцы ; 4 — туф обрекчия; 5 — м етам андельш тейны ; б — к в ар 
циты и кварцево-серицитовы е сланцы ; 7 — слю дистые кварциты  и биотито-кварцевы е сл ан 
цы; 8 — парэам ф и болиты ; 9 — ритм ично-переслаиваю щ иеся карбонатны е породы, п ар аам ф и 

болиты и параслан цы ; 10—карбонатны е породы; 11— граф итисты е породы; 12—полимиктовые 
конгломераты ; 13— биотитовые, биотито-амфиболовы е и другие гнейсы, частью  слан 
цы; 14 — кианит-ставроли тсодерж ащ ие гнейсы и сланцы ; 15 — м орская песчано-глинистая 
(глинисто-песчаная) ф ац ия; 16 — вулкан ическая ф ац ия; 17 — м орская песчанистая ф ация; 
18 — карбонатно-м ергелистая ф ац ия; 19 — конглом ератовая (м олассовая) ф ац ия. I — ц ен т
ральн ая  часть Кукасозерской подзоны; I I — участок К укасозера — оз. Васкиярви; I I I  — у ч а 
сток зал . Х еты нинолакш а; IV  — к северу от восточного конца оз. К укасозера; V — восточ
ный конец оз. К укасозера (гранитное «окно»); VI — ц ен тральн ая  часть И риногорской п од

зоны

приведенных геологических данны х свидетельствует  об одновозрастности 
р ассм атри ваем ы х  комплексов.

Вопрос о полож ении этих комплексов в стратиграф ической  ш кале  
докем бри я  нами реш ается  следую щ им образом . Почти все исследователи 
(Н ум ерова , 1936; Н еуструев, 1937; Б огданов  и Воинов, 1962; Харитонов, 
1966 и др.) сопоставляю т суперкрустальны е толщ и К укасозерской  под-
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зоны с карельским и об р азо ван и ям и  район а  П ан ая р в и -К у о л ая р в и ,  с ко 
торыми они составляю т  единую складчато-синкли нальную  зону. КРоме 
того, эти ж е  толщ и обычно сравниваю тся  со сходными о б разован и ям и  
других районов К арелии, д ля  которых больш инством исследователей  
теперь признан  ниж непротерозойский возраст  (К ратц , 1955; К р атц  и Ну- 
мерова, 1957; Д ем идов , 1960 и д р .) .  Н ел ьзя  не отметить и цифры абсо
лютного возраста:  1790 млн. лет  д ля  биотитового сл ан ц а  вулканической 
толщ и К у к асо зер а  и 1740 млн. лет  д ля  мусковитового слан ц а  ириногор- 
ской свиты, которые близки к величинам абсолю тного в озраста  к ом п 
лексов ниж него  протерозоя других районов К арелии  (П о л кан о в  и Гер- 
линг, 1958; К ратц , 1960).

П олож ен и е  ж е  толщ и полимиктовых конгломератов, зал егаю щ ей  
с угловым несогласием на ниж непротерозойском  комплексе К у касозера , 
аналогично полож ению  сариолийских конглом ератов  в центральной  
и юж ной Карелии.

И. Тектоника. Р а с с м а тр и в ае м а я  зона кар ел и д  структурно вы д ел яет 
ся в К укасозерско-Т икш езерский  синклинорий. Этот синклинорий про
тяги вается  дугой, обращ енной выпуклостью  к северо-востоку от з а п а д 
ного конца оз. К ук асо зер а  (оз. Н евгозеро) до восточного берега  Тикш- 
озера, где он выполнен протерозойским м етам орф ическим  комплексом. 
П о-видимому, продолж ением  на юго-восток этого синклинория является  
участок горы Х изовары  в районе оз. Верхнее Керетское, который 
Ю. С. Н еуструев  и Н. А. Б о лотовская  ещ е ранее р ассм атр и вал и  
в единой складчатой  зоне с гнейсами и слан ц ам и  горы И ринья  
В ар акк а .

В п ределах  описываемой здесь территории К укасозерск о-Т и кш езер 
ский синклинорий граничит с севера и северо-востока с Белом орским  
блоком архея, а с юга и ю го-зап ада  — с полем архейских гнейсо-гранитов * 
и частью гнейсов, прорванны х м игм атизирую щ им и их микроклиновы ми 
гранитам и ниж него  протерозоя северного кр ы л а  С еверо-К арельского  ан- 
тиклинория. К  за п а д у  и юго-востоку в нап равлени и  общ его возды м ан ия 
осей скл ад чаты х  структур синклинория встречаю тся крупные Соколозер- 
ский и Т икш езерский массивы ниж непротерозойских гранитоидов.

Главны м и структурными элем ентам и К укасозерско-Т икш езерского  
синклинория являю тся  две слож н ы е  по строению синклинали: Кукас- 
о зерская  и И рин огорская  и р азд ел я ю щ а я  их ц ен тр ал ьн ая  К уж и ярвин- 
ская  антиклиналь. К у ж и яр ви н ск ая  антикли наль , д е л я щ а я  синклинорий 
на две неравны е части, следует общ ем у д угообразно  м еняю щ ем уся  н а 
правлению  простирания данной зоны карелид . В пределах  этой а н ти к ли 
нали в зап ад н о м  конце (оз. Ханкос — оз. К у ж и яр ви )  и в юго-восточной 
ее части (к  з а п а д у  от р. Винчи, северо-восточный берег Т и кш озера)  
в виде вытянутых по общ ем у простиранию  полей вы ступаю т архейские 
гнейсо-граниты, частью  гнейсы и ам фиболиты , прорванны е и мигматизи- 
рованные протерозойскими микроклиновы ми гранитам и. К р и с т а л л и за 
ционная сл анцеватость  в архейских породах  имеет круты е и средние 
углы падения на север (и северо-восток) и юг (и юго-восток). В средней, 
наиболее погруж енной части ее, севернее восточной половины оз. К у к ас 
озера архейское основание перекры то сравнительно полого залегаю щ и м и  
на нем (с углам и  падения  в 10— 20°, преимущ ественно на юг) о т л о ж е н и я 
ми низов н и ж некарельского  ком плекса  — породам и вулканической  то л 
щи и гнейсами ириногорской свиты.

Н а  значительном  своем протяж ении К у ж и яр в и н ск ая  ан ти к ли н аль  
граничит с соседними синклинальны ми прогибам и серией круто стоящ их 
продольных разлом ов. М естам и к последним приурочены интрузивные 
тела  м етам орф изован ны х основных пород и частью квар ц евы х  диоритов. 
По-видимому, таки е  продольные р азлом ы  имею т место и внутри куж ияр-
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винской структуры, как , например, опущ енная  зона  среди архейского 
поля, вдоль  широтной ветви оз. Х анкос с сохранивш им и ся  в ней п ротеро
зойскими отлож ениям и . К ром е того, наблю даю тся  т а к ж е  круто з а л е г а ю 
щие р азлом ы  северо-северо-западного  нап равлени я , ра зб и в аю щ и е  это 
антиклинальное  поднятие на отдельны е блоки-глыбы. Особенно хорош о 
они докум ентирую тся в зап адн ой  части К уж и ярвинской  антиклинали . 
Зд есь  сбросами, следую щ ими вдоль оз. К у ж и яр ви  и восточнее п а р а л 
лельно  ему, о б р азо в ан  р я д  глыб. К а ж д а я  из этих глыб относительно 
друг  друга  с за п а д а  на восток опущ ена. Б л а г о д а р я  этим ступенчатым 
сбросам  к одному гипсометрическому уровню  с з а п а д а  на восток вы ве
дены последовательно  архейские, ни ж непротерозойские и средн епротеро
зойские о б разован и я .  П о-видимому, к р а зл о м у  ж е  субм еридионального  
н ап равлени я  приурочена интрузия метаоливинитов  оз. Ханкос.

К у к асо зер ск ая  синклиналь, расп о л о ж ен н ая  м еж д у  К уж и ярвинской  
ан тикли налью  с севера  и С еверо-К арельским  антиклинорием  с юга, 
п редставляет  собой узкий прогиб ш ириной до 4— 6 км п р о с л е ж и в а ю 
щ ейся на всем п ротяж ени и  К укасозерско-Т икш езерского  синклинория на 
расстоянии более 70 км. И склю чительно п р ео б л адаю щ ее  развитие  в ее 
строении имею т вулканические и осадочные толщ и кукасозерской  свиты. 
В осевой части синклинали  в пределах  оз. К у касо зер а  сохранились 
карбон атн о -п ар аам ф и б о ли то вы е  толщ и хирвинаволокской  свиты и ср ед 
непротерозойские полимиктовы е конгломераты .

П ротерозойские отлож ения  сильно д и слоцированы  и, большей 
частью, см яты  в сж аты е, нередко и зоклинальны е складки  с падением 
крыльев под углами 35— 70 местами 80°, лиш ь редко н аб л ю д ается  п оло
гое залеган ие . О тчетливо вы деляю тся  складки  ш ириной 0,5— 1 км и м е
нее, я д р а  которых выполнены породами кварцитовой  толщи, а т а к ж е  
м р ам о р ам и  и п а р а а м ф и б о л и та м и  хирвинаволокской  свиты. В последних 
наблю дается  ещ е и интенсивная м елкая  склад чатость  вплоть до плой- 
чатости. С кладки , к ак  правило, опрокинуты на юг с крутым падением 
осевых плоскостей на север. Т олько  в северном кры ле средней части 
синклинали  н аб л ю д ается  опрокиды вание ск л ад о к  т а к ж е  на север в сто 
рону наиболее  погруж енной части К уж и ярвинской  антиклинали .

Х арактерны м  д ля  осевой части К укасозерской  синклинали  является  
в ы д ерж ан н ое  погруж ение осей мелких скл ад о к  и линейных элементов 
на з а п а д  под углом 20— 35°. Это, по-видимому, у к азы в ает  на общ ее по
груж ение  скл ад чаты х  структур  К укасозерской  синклинали  на зап ад ,  
которое, однако, н аруш ается  многочисленными дизъю нктивны ми н а р у 
ш ениями, услож няю щ и м и строение данной  зоны. П родольн ы е крутые 
р азлом ы , следую щ ие субп ар алл ел ьн о  К укасозерском у  син клинальном у 
прогибу, расчленяю т его на узкие зах о д ящ и е  тектонические клинья, п р е 
терпевш ие вертикальны е смещ ения различной амплитуды. Н а  зн ач и тел ь 
ном своем протяж ении р ассм атри ваем ы й  прогиб ограничен краевы м и 
сбросами, по которым он опущ ен относительно высоко поднятого гнейсо
гранитного обрам лени я . По ю ж ном у краю  последние, к ак  это ещ е ранее 
отм ечал  Ю. С. Н еуструев  (1937), превращ ены  в гнейсы-тектониты, сви д е
тельствую щ ие о наличии здесь  мощных зон дроблени я, связанны х с к а 
рельским тектогенезом.

К роме того, имеет место серия р азлом ов  северо-северо-западного  
простирания, р ассекаю щ и е  К укасозерск ую  син клиналь  и см еж ны е о б 
ласти  архея. П рим ечательно , что эти поперечные р азлом ы  в целом 
следую т п ар ал л ель н о  юго-восточной части К укасозерской  синклинали 
(К укасозерско-Ти кш езерского  си н клинори я) ,  где развиты  такого  ж е  н а 
п равлени я  осевые и краевы е  сбросы, с которыми они, по всей вер о ят 
ности, связан ы  общ ими причинами и периодом интенсивных тектониче
ских движений. С этими р асколам и  связаны  узкие круты е синклиналь-
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ные складки , которые от ю ж ного кр ы л а  К укасозерской  синклинали  
отходят  на юго-восток, глубоко в д ав а я с ь  в краевую  часть гнейсо-гранит- 
ного м ассива  соседнего антикли нального  поднятия.

П о продольны м  р азл о м ам  на  всем п ротяж ени и  К укасозерского  п р о 
гиба следую т трещ ин ны е интрузии м етам оф и зован н ы х  основных и уль- 
траосновны х пород, что свидетельствует  о раннем  залож ен и и  первых. 
О д н ако  дви ж ен и я  по ним дли лись  (вернее повторялись) и позднее, уж е  
зах вати в  интрузивны е тела  габбро-ам ф и болитов , ограниченные по к р аям  
зонами интенсивной милонитизации (п-о Х ирви наволок  и т. д . ) .  Н а и 
более  м олоды е д ви ж ен и я  по ним, по-видимому, происходили в кай н о зо й 
ское врем я  и определили  современный, резко  расчлененный рельеф  д а н 
ного района.

М о щ н ая  зона р азл о м о в  оз. К ук асо зер а  с приуроченными к ней ин
трузивны ми телам и  следует  от восточного берега  Т и к ш озера  вдоль 
ю ж ной полосы К укасозерско-Т икш езерского  синклинория д ал ек о  на 
з а п а д  в нап равлени и  ультраосн овны х комплексов  К ам енны х озер и горы 
О ртсан а , располож ен ны х  севернее оз. П а н а я р в и .  Вместе  с р а с п о л о ж е н 
ной несколько ю ж нее  зоной габбро-перидотитовы х интрузий К и в ак ка  — 
Ц ип ринга  —  К ун дозера  она об р азу ет  мощ ный габбро-перидотитовы й 
пояс северной К арелии.

И ри н огорск ая  синклиналь, следуя  п ар а л л е л ь н о  К укасозерской  син
клинали , р асп о л о ж ен а  м еж д у  К уж и ярви н ской  ан тикли налью  с ю го-за 
п а д а  и Б елом орски м  блоком  архея  с северо-востока. Д о сти гая  ш ирины 
в 8— 10 км, она п р о сл еж и вается  на всем п ротяж ени и  К укасозерск о-Т и к
ш езерского  синклинория. Н а  за п а д е  она зам ы к а е т с я  в п р ед елах  п ротеро
зойских отлож ений севернее оз. К уж и ярви , а на юго-востоке —  восточ
нее оз. Т икш озера , где она скры вается  под сплош ной чехол четвертич
ных отлож ений, окончание ее неизвестно. С видетельством  продолж ени я  
ее д ал ее  на юго-восток, к а к  п олагаю т  некоторы е исследователи, вер о я т 
но, следует считать участок горы Х и зо ваар а ,  где  р азви т  ком плекс вы со
коглиноземистых гнейсов и амфиболитов. В ее строении приним аю т у ч ас 
тие почти исклю чительно осадочно-м етаморф ические  толщ и ириногорской 
и хирвинаволокской  свит. Л и ш ь  в области  зап ад н ого  ее окончания, 
а т а к ж е  на стыке ее с К уж и ярвинской  антикли налью , в ней встречаю тся 
породы кукасозерской  свиты.

О бщ ее син клинальное строение Ириногорской зоны ослож няется  
рядом  антикли нальны х поднятий и куполовидны х структур с о б н а ж а ю 
щ имися в них архейскими породам и, м и гм атизированн ы м и п ротерозой 
ским гранитом, р азд ел я ю щ и х  ее на несколько крупных синклинальны х 
складок, выполненных протерозойскими отлож ениям и . В гнейсо-гранит- 
ных глы бах  архейские о б р азо в ан и я  имеют кр и сталлизац ионн ую  сл ан ц е 
ватость  общ его северо-западн ого  простирани я  с падением под средними 
и крутыми углам и  на северо-восток и ю го-запад . В краевы х  частях  гл ы б о 
вых поднятий кри стал л и зац и о н н ая  слан ц еватость  в основном следует 
согласно контакту  с протерозойскими отлож ениям и , окон тури вая  их, 
и з ал егает  п ар ал л ель н о  о б р ам л я ю щ и м  эти поднятия ск л а д к а м  проте
розоя. Н аи б о л ее  круп н ая  из упомянуты х с к л а д о к  явл яется  Ч ел о зер ск ая  
«.инклиналь, п р и м ы ка ю щ а я  к К уж и ярви н ской  антиклинали . Н а  севере 
и северо-востоке она граничит с полем архея  Белом орского  блока , за  
исключением р айон а  горы И ри н ья  В а р а к к а ,  где от нее ответвляется  
Н отозерская  синклиналь. В западной  (оз. В изаттон уръярви ) и ц е н тр а л ь 
ной (оз. В аски ярви ) частях  п р ео б л адаю т  углы  падения в 10— 40°, кото 
рые вкрест простирани я  толщ и иногда м еняю т свое преимущ ественное 
ю ж ное  падение на северное. Эти дан н ы е  п озволяю т п р ед п олагать  сущ ест
вование здесь пологих п рям ы х  складок , что обусловлено, вероятно, б л и 
зостью  ж есткого  архейского  основания.
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В средней ее части (озера  Челозеро , К ам енное) породы в основном 
пад аю т  на северо-восток под углам и  20— 50°. Т акое  ж е  падение ее северо- 
восточного кр ы л а  на северо-восток под м игм атизированн ы е гнейсо-грани- 
ты ю ж ного берега Н отозера  у к а зы в а е т  на опрокинутый на юг хар актер  
этой синклинали  и надвинутое  на нее с северо-востока полож ение сосед
ней гнейсо-гранитной глыбы. Ю го-восточнее, в районе горы В и н чаваар а ,  
она имеет симметричное строение, услож ненное рядом  более мелких п р я 
мых скл ад о к  с круты м  (до 70— 90°) падением крыльев. Здесь  в наиболее 
погруж енной части Ч елозерской  синклинали  появляю тся  и наи более  в ы 
сокие члены ириногорской свиты: ки анито-ставролитовы е и к вар ц и то ви д 
ные гнейсы и частью  сланцы .

Расп олож ен н ы м  на ю ж ном  берегу западной  части Н отозера  гнейсо
гранитны м  массивом от Ч елозерской  синклинали  отделяется  Н отозерская  
синклиналь, соеди н яю щ аяся  с последней в области  м еж д у  рекам и Винча 
и Пудос. Н о то зер ская  синклиналь, следую щ ая  в субм еридиональном  
нап равлени и , проходит через гору И рин ья  В а р а к к а  на северный берег 
Н отозера . С востока она ограничена  полем беломорского  архея. Эта  
син клиналь  сл о ж ен а  гнейсами и слан ц ам и  ириногорской свиты, которые 
в н аи более  широкой части ее в ядр е  перекры ты  в ы ш ел еж ащ и м и  о тло
ж ен и ям и  хирви наволокской  свиты. С юга по нап равлен и ю  к горе И ринья  
В а р а к к а  ш арн ир  синклинали  п о груж ается  на  север под углом примерно 
30°, а севернее у оз. Н о тозера  снова возды м ается . В районе горы И ринья  
В а р а к к а  Н о то зер ская  син клиналь  несколько опрокинута на з а п а д  с почти 
м оноклинальны м  падением  кры льев  на  восток под  углам и  50— 70°. Т а 
ким образом , к а к  и р асп о л о ж ен н ая  непосредственно зап ад н ее  Н отозер- 
ской синклинали  гнейсо-гранитная  глы ба  надви н ута  на  северо-восточное 
кры ло  Ч елозерской  синклинали , т а к  и здесь  архейские о б р азо ван и я  
с востока круто  взброш ены  на Н отозерскую  синклиналь.

Б олее  мелкие си н клинальн ы е складки  н аб л ю д аю тся  м еж д у  гнейсо
гранитны м куполом горы К о л в а в а а р а  и расп олож ен ны м  с востока краем  
Б елом орского  блока  в район е  И вангоры , в виде рели кта  на гнейсо-грани- 
тах  горы К о л в а в а а р а  и в других местах. С ин клин альн ы е складки , с во
стока ок р у ж аю щ и е  гнейсо-гранитный купол горы К о л в а в а а р а  и с и зм ен 
чивым простиранием  следую щ ие на  север и северо-запад , зал егаю т  дис- 
кордантно  по отнош ению к слож н ы м  преимущ ественного  северо-восточ
ного простирания  структурам  архея  соседнего Белом орского  блока. Не 
исключено, как  у к азы в ал о сь  выше, что здесь  имеет место тектонический 
контакт, по которому архей приподнят относительно складчатого  ком п 
лекса  протерозоя. Северо-восточнее горы И р и н ья  В а р а к к а  в этой ко н 
тактовой  зоне за л е гае т  интрузия протерозойских м икроклиновы х г р а 
нитов.

К ром е краевы х  р азр ы вн ы х  наруш ений, отмеченных выше, древние 
продольны е р азлом ы  нам еч аю тся  и внутри И риногорской  синклинали , 
где к ним приурочены дай ковы е  тела  ортоамф иболитов . Н а  границе ното- 
зерской  синклинальной складки  с гнейсо-гранитами куп ола  горы К о л в а 
в а а р а  в последних проходит м ощ н ая  м еридионального  нап равлени я  
зона  очковых гнейсов-бластомило'нитов по м игм атизированн ы м  гнейсо- 
гранитам , в которых обломки ж ильной  кварц ево-полевош патовой  по
роды, заклю ченны е в слан ц еваты й  слю дисто-полевош патово-кварцевы й 
цемент, образую т  округлого  сечения вы тянуты е стерж невидны е тела , по
гр у ж аю щ и еся  на север под углом  30°, к а к  и ш арн ир  нотозерской син кли
нальной складки.

Крупный широтного простирания  сброс следует вдоль оз. Ч елозера  
и пересекает  челозерскую синклинальную  структуру. Н али чи е  разры вн ы х  
наруш ений субш иротного и субм ери ди онального  нап равлени й  мож но
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предполагать  по геоморфологическим п ри зн акам  и в других местах  (гор 
В и н ч аваар а ,  К о л в а а р а ,  оз. И рин озеро  и д р .) .  Интенсивно осланцован-  
ные в м еридиональном  нап равлени и  м икроклиновы е граниты  н а б л ю 
д аю тся  восточнее оз. Т икш озера  на северном берегу  оз. Сиговое.

Выводы

1. В К укасозерско-Т икш езерской  зоне к а р е л и д  имеют место две  п од 
зоны (или п р о ги б а) :  К у к асо зер ск ая  и И рин огорск ая , к а ж д а я  из которых 
характери зуется  различны м и по составу  и генезису геосинклинальны ми 
о б разован и ям и  протерозойского  возраста .

2. С уп еркрустальны е о б р азо ван и я  К укасозерской  подзоны по их 
геологическому полож ен ию  и ф ациально-литологическим  особенностям 
д елятся  на две, относимые к н и ж нем у протерозою, свиты: ниж ню ю  — ку- 
касозерскую  и верхню ю  —  хирвинаволокскую , и более молодую  толщ у 
полимиктовых конгломерйтов среднепротерозойского  возраста:

а) кук асо зер ская  свита по составу слагаю щ и х  ее пород разд ел яется  
на две  толщи: нижню ю , преимущ ественно вулканическую  толщ у, состоя
щ ую в нижней части в основном из различной степени м етам орф изован -  
ных основных эф ф узивов , а в верхах  — из измененных д и а б а зо в ы х  туфов 
с подчиненными им другими осадочными породами, и верхню ю толщ у 
полевош патовых (аркозовы х) и биотито-эпидотовых (мергелистых) 
кварцитов;

б) х и р ви н аволокская  свита, п од р аздел ен н ая  на пять пачек, п р ед став 
ляет  собой ритмично-слоистую толщ у, в н и зах  состоящ ую  из п а р а а м ф и 
болитов и гран ато -ам ф и боловы х  и других сланцев, которые вверх  по 
р азр езу  сн ач ала  переслаи ваю тся  с м рам оризованн ы м и долом и там и  и и з 
вестняками, а выш е полностью ими зам ещ аю тся ;*

в) полимиктовы е конгломераты , не сортированные, состоящ ие из 
гал ек  подсти лаю щ их пород, зал егаю т  на разновозрастн ы х  более древних 
о б р азо ван и ях  трансгрессивно.

3. С уперкрустальны е породы И риногорской подзоны с т р ат и гр а ф и 
чески расчленяю тся  на две  свиты: ириногорскую, слож енную  в основном 
биотитовыми, биотито-амфиболовы ми, ставролито-биотитовы ми, киани- 
товыми и другими гнейсами, частью слан ц ам и  с подчиненными им к в а р 
цитами, и более молодую, хирвинаволокскую , по составу  и строению а н а 
логичную таковой в К укасозерской  подзоне.

4. С уп еркрустальны е толщ и ниж него  протерозоя Кукасозерско-Тик- 
ш езерского района прорван ы  интрузиями м етам орф изован ны х  основных 
и ультраосн овны х пород, кварц евы х  диоритов, плагио-м икроклиновы х 
гранитов и связан н ы х  с ними пегматитов:

а) основные и ультраосн овны е породы слагаю т крутозалегаю щ и е  
различной мощности и протяж енности  трещ инны е интрузивны е тела, 
располож ен ны е в виде прерывистого пояса от оз. Н евгозера  на зап ад е  
до восточного берега  Т и к ш озера  на юго-востоке. У льтраосновны е ин тру
зии зал егаю т  среди пород  нижней вулканической толщ и и по ее ко н так
там  с архейскими образован и ям и , или в пределах  поля последних. И н 
трузии основных пород зап о л н яю т  продольны е разлом ы , главны м  о б р а 
зом, в осевых частях  К укасозерской  и И риногорской  подзон и проры ваю т 
все ни ж неп ротерозойские толщ и;

* Исследования 1972— 1973 гг. показали, что кварцитовая толща кукасозерской 
свиты и отложения хирвинаволокской свиты сопоставимы с образованиями ятулия (сред
него протерозоя) других районов Карелии, отличаясь от них большей степенью мета
морфизма. Прим. ред.
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б) кварц евы е  диориты  образую т  небольш ие м еж ф орм ац и он н ы е  тела  
по кон тактам  протерозойского суперкрустального  комплекса  с вы ступ аю 
щими в ан тикли нальны х  поднятиях  архейским и гнейсо-гранитами;

в) наиболее  крупны е площ ади  р азви ти я  гранитов и их мигматитов 
располож ен ы  среди поля архея  на непосредственном продолж ении Ку- 
касозерско-Тикш езерской  зоны: на за п а д е  — соколозерский, а на юго- 
в о с т о к е — тикш езерский гранит. С екущ ие и согласны е ж и лы  этих г р а н и 
тов и связан н ы х  с ними аплитов и пегматитов проры ваю т породы кукас- 
озерской и ириногорской свит, тогда  как  непосредственных соотношений 
их с породам и хирвинаволокской  свиты не установлено.

5. В тектоническом отношении рассм атри ваем ы й  район выделен 
в К укасозерско-Т икш езерский синклинорий. Главны м и структурными 
элем ентам и его явл яю тся  две  слож ны е по строению синклинали — Ку- 
к асозерск ая  и И ри н огорск ая  и р а зд ел я ю щ а я  их ц ен тр ал ьн ая  К уж и яр-  
винская антиклиналь:

а) в строении К укасозерской  синклинали  участвую т н и ж неп ротеро
зойские сильно м етам орф и зован н ы е  вулканические и осадочные толщ и 
кукасозерской  свиты, которые в осевой части этой синклинали  в п реде
л а х  оз. К у касо зер а  см еняю тся  кар б о н ато -п ар аам ф и бо л и то во й  толщ ей 
хирвинаволокской  свиты. Н иж непротерозойские  о б р азо ван и я  сильно 
дислоцированы  и больш ей частью смяты в сж аты е , нередко и зо к л и н ал ь 
ные складки , опрокинутые то на юг, то на север, с крутым падением осе
вых плоскостей.

Д л я  осевой части К укасозерской  синклинали  хар актер н о  в ы д е р ж а н 
ное погруж ение осей мелких скл ад о к  и линейных элем ентов  на з а п а д  
под углами 20— 35°, что у казы в ает  на общ ее погруж ение складчаты х  
структур К укасозерской  синклинали  на запад ;

б) И рин огорская  син клиналь  ослож н ен а  рядом  антиклинальны х, 
частью куполовидных поднятий с о б н аж аю щ и м и ся  в них архейскими о б 
разовани ям и , которые р азд ел яю т  ее на несколько крупных си н кли н аль
ных складок, выполненных отлож ениям и  ириногорской и хи р ви н аво л о к
ской свит. Н аи более  круп ная  из них Ч ел о зер ская  и Н отозерская .

Ч ел о зер ская  син клиналь  слож ен а  исклю чительно гнейсами и с л а н 
цам и ириногорской свиты, в западной  части которой преимущ ественное 
ю ж ное падение (10—40°) меняется  местами на пологое северное, у к а з ы 
ваю щ ее на сущ ествование  здесь пологих складок, обусловленны х б л и 
зостью  архейского ж есткого  основания. В средней ж е  части (оз. Чел- 
озеро) Ч ел о зе р с ка я  син клиналь  опрокинута на ю го-запад , а в юго-восточ
ной ее части (горы В и н ч а в а а р а )  она имеет симметричное строение с к р у 
тым падением крыльев.

Н о то зер ская  син клиналь  сл о ж ен а  гнейсами и слан ц ам и  ириногор
ской свиты, которые в наиболее ш ирокой части ее, в ядре, согласно п ерек
рыты в ы ш ел еж ащ и м и  отлож ениям и  хирвинаволокской  свиты. П о н а п р ав 
лению  к горе И рин ья  В а р а к к а  ш арнир  си н клинали  погруж ается  на север 
под углом примерно 30°, а севернее, у оз. Н отозеро, снова возды м ается . 
В районе горы И рин ья  В а р а к к а  Н о то зер ская  син клиналь  несколько 
опрокинута на з а п а д  с почти м оноклинальны м  падением кры льев  на 
восток под углам и  60— 70°;

в) в пределах  К уж и ярвинской  антикли нали  в ее зап ад н ом  конце 
(оз. Ханкос — оз. К у ж и яр ви )  и в юго-восточной части (к з а п а д у  от 
р. Винчи и на северо-восточном берегу Т и кш озера)  в виде вы тянуты х 
по общ ем у простиранию  полей, выступаю т архейские образован и я ,  п р о 
рванные плагиом икроклин овы м и гранитам и. В средней, наиболее  погру
женной ее части, архейское основание перекры то сравнительно полого 
залегаю щ и м и  (10— 40° на СВ или Ю З) породам и низов вулканической 
толщ и кукасозерской  свиты и гнейсами ириногорской свиты;
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г) серия круты х продольны х и поперечных разлом ов  ослож няет  
склад чаты е  структуры  К укасозерско-Т икш езерского  синклинория. Н а и 
более интенсивно разры вн ы е  дислокации проявились в К укасозерской  
синклинали, которая  частыми су б п араллельн ы м и  сбросам и расчленена 
на слож ную  систему узких зах о д ящ и х  клиньев и глыб. К этой сбросовой 
зоне приурочена больш ая  часть интрузивных тел основных и ультраос- 
новных пород. Д в и ж е н и я  по р азл о м ам  повторялись и позднее, зах в ати в  
магм атические тела , ранее  внедривш иеся по ним.

6. К ак  показы ваю т  взаим н ы е пространственные переходы м еж ду  
кукасозерской  и ириногорской свитами, а т а к ж е  соотношения их с д р у 
гими, как  более древними, т а к  и более молодыми осадочн о-м етам орф и 
ческими и интрузивными комплексами, осадочно-вулканический к ом п 
лекс  кукасозерской  свиты и гнейсовый (песчано-глинистый) комплекс 
ириногорской свиты при переходе из одной структурно-ф ац иальной  зоны 
в другую  сменяют друг  друга  по горизонтали и в целом являю тся  одно
возрастными.



О СТ РА ТИГ РАФИИ И МАГМАТ ИЗМЕ  
С Е В Е Р О -К А Р Е Л Ь С К О И  З О Н Ы  К А Р Е Л И Д

Вопросы геологического строения и истории развития  С еверо-К а- 
рельской зоны кар ел и д  дискутирую тся многие годы. Разносторонние  
м атер и алы  многолетних геолого-съемочных и тематических работ  обоб 
щ ены в крупных работах :  XXXVII томе геологии С С С Р  (К ратц , 1960; 
Н ум ерова , 1960; Б олотовская ,  1960), в м онограф иях  К. О. К р атц а  (1963) 
и Л . Я. Х аритонова (1966). Р ассм отрен ию  цен тральны х дискуссионных 
вопросов стратиграф ии , тектоники и м агм ати зм а  посвящ ены  отдельные 
п убликации последних лет  (Богданов , Воинов, 1966; Григорьева , 1967; 
Д ем идов , 1966; Л а в р о в ,  1968, 1970; Богачев, Л ав р о в ,  1971; Ш уркин, 
1960, 1968; М осковченко, 1969). Н есм отря  на больш ой объем  проведен
ных здесь  геологических исследований, существует  целый ряд  спорных 
проблем ны х вопросов, решение которых необходимо д л я  правильного  по
нимания геологического строения и истории развития  р ассм атриваем ой  
зоны. Среди них первостепенная роль п ри н адл еж и т  вопросу о хар актер е  
м агм ати зм а ,  времени и последовательности  его проявления. С л або  и зу 
ченными являю тся  вопросы у л ьтр ам етам о р ф и зм а . Сущ ествую т р а з н о 
гласи я  относительно возрастного  расчленения осадочно-вулканогенны х 
толщ. П роблем н ы м  остается  хар актер  сочленения к ар ел и д  и беломорид. 
П роведенное изучение интрузивного м агм ати зм а  и у л ьтр ам етам о р ф и зм а  
в ряде  районов р ассм атри ваем ой  зоны позволяет  сделать  р яд  выводов 
о ее истории геологического развития.

Вопросы геологического строения

Одной из цен тральны х проблем  геологии С еверо-К арельской  зоны 
кар ел и д  является  возрастное расчленение м етам орф и зован н ы х  осадочно
вулканогенных образован ий . Б ольш инство  исследователей, р а зд ел я я  м не
ние В. В и л к м ан а  и В. Х акм ан а ,  Ю. С. Н еуструева  (1937), В. Н. Нуме- 
ровой (1936), часть  р а зр е за  протерозойских образован и й  относили 
к среднему протерозою, сопоставляя  их с ятулийскими об р азо ван и ям и  
центральной К арелии  и северной Ф инляндии (Г. А. П оротова, Г. В. М а 
к арова ,  В. А. П опова, В. И. Ш м ы гал ев  и д р .) .

Вместе с этим среди исследователей  нет единого мнения о м а с ш т а 
бах  проявления и объем е среднепротерозойских отлож ений , вследствие 
чего одни и те ж е  карбон ато-кварц и то-слан ц евы е  и вулканогенны е о тло
ж ения  различны х участков  р ассм атр и ваю тся  в составе среднего или 
нижнего протерозоя. П ричина этих противоречий состоит в том, что
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Сопоставление стратиграфических схем карелид северной Карелии
Таблица 6

П о  К . О .  К р а т ц у  (1963)
П о Ю . Б .  Б о гд а н о в у  и  А .  С .  В о и н о в у  

(1966)
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никто из исследователей  не о б н ар у ж и в ал  достаточно аргум ентированны х 
угловых несогласий. То есть м еж ду  разд ел яем ы м и  толщ ам и ниж него  
и среднего протерозоя не ф и кси р о валась  сколько-нибудь четкая  и одно
значно п он им аем ая  литолого -стратиграф и ческая  и тектоническая  г р а 
ница. В н астоящ ее  врем я различны е точки зрения  на роль и значение 
среднепротерозойского  этап а  в истории геотектонического развития  п р о 
терозоя северной К арелии  находят  отр аж ен и е  в стратиграф ических  и т е к 
тонических схем ах  К. О. К р а т ц а  (1963) и Л . Я. Х аритонова (1966).

С огласно п редставлени ям  К. О. К ратц а ,  сл о ж н осклад ч аты е  осадочно
вулканогенны е о б р азо в ан и я  К укасозерско-Т икш езерского  синклинория 
(ириногорская , кук асозерская ,  хи р ви н аво л о кская  свиты) и К у о л аяр ви  — 
П ан аярви н ского  (н и ваяр ви н ск ая  и с о в аяр в и н ск ая  свиты) п р и н а д л е ж ат  к 
об р азо ван и ям  ниж него  протерозоя (таб л .6).

Рис. 38. Схематическая геологическая карта района озер Кукасозеро-Хан-
кусъярви.

Средний протерозой: I — конглом ераты , кварцито-песчаники, частью  с карбонатом . 
Н иж ний протерозой: 2 — область  протерозойской гранитизации: гнейсы, мигматиты , 
порф иробластические гранодиорито-гнейсы, гранито-гнейсы , плагиомикроклиновы е 

граниты ; 3 — габбро-ди абазы ; 4 — оливиниты, гарцбургиты . К укасозерская свита;
5 — слю дисто-кварцевы е, карбонат-слю дисто-кварцевы е сланцы , кварциты , песчаники;
6 — амф иболиты , ам ф иболовы е сланцы ; 7 — слоистость; 8 — сланцеватость; 9 — л и 

нейность

К отлож ениям  среднего протерозоя относятся  д и аб азо в ы е  в у л к а 
ниты, конгломераты , кварцито-песчаники, карбон атн ы е  дланцы, развиты е 
на ограниченных п л о щ ад я х  в центральной и ю ж ной частях  К у о л а я р в и '— 
П ан аярви н ского  участка.

Схеме К. О. К р а т ц а  противопоставляется  страти граф и ческая  схема 
Ю . Б. Б огд ан ова  и А. С. Воинова, б ли зк ая  стратиграф ической  схеме 
кар ел и д  Ф инляндии А. Симонена. С огласно этой схеме породы верхней 
части р а зр е за  всего ком п лекса  протерозойских отлож ений, со став л яю 
щ ие значительны е п л о щ ади  в район ах  К у касо зер а ,  К уолаярвинского  
и П ан аярви н ск ого  участков, относятся к ятулию. П рин цип иальны е р а з 
личия м еж д у  этими точками зрения заклю чаю тся  в том, что по 
К. О. К ратц у  складчатость , м етам орф изм  и внедрение гранитов с в я зы 
ваю тся  с селецкими ф а за м и  тектонических движ ений, з ав ер ш ав ш и х  
этап  разви ти я  ниж него  протерозоя, и, напротив, по п редставлени ям
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Ю. Б. Б о гд ан о ва  и А. С. Воинова, геосинклинальное развитие, не п р ер ы 
ваясь  эпохам и складчаты х  движ ений, п р о д о л ж ал о сь  до конца среднего 
протерозоя.

В связи с вы ш еи злож енн ы м  интерес п ред ставляет  изученный на 
ю ж ном  берегу оз. Х анкусъярви  р азр ез  терригенно-осадочных отлож ений 
(рис. 38), протягиваю щ ихся  узкой полосой широтного н ап р авл ен и я  на 
расстояние около двух  километров. О тлож ения  зал егаю т  на неоднородно 
м игм атизированн ы х и гранитизи рованны х о б р азо ван и ях  кукасозерской  
свиты. В основании р а зр е за  зал егаю т  конглом ераты , мощ ность которых 
составляет  около трех метров. О бломочны й м атер и ал  конглом ератов  
представлен  плагиом икроклин овы м  гранитом. Аналогичный гранит 
в виде небольш их тел часто встречается  в зоне гранитизации протерозой
ских пород. Г а л ь к а  не сортирована  по р азм еру . Р а з м е р  ее варьи рует  от 
нескольких сантим етров  до 0,4 м по длинной оси. Х арактерной  особен
ностью конглом ератов  является  с л а б а я  окатанн ость  обломочного м а те 
риала . Ц ем ент  дресвянисты й с карбонатны м  м атери алом . Ш ироко  р а з 
вита актин оли ти зация  цемента. Следует  отметить, что, несмотря на п р е 
о б лад ан и е  в подстилаю щ ей кон глом ераты  толщ е биотитовых гнейсов, 
состав гальки  повсеместно гранитовый. Н о в тех обнаж ени ях , где кон гло
м ераты  зал егаю т  непосредственно на гнейсах, ум еньш ается  количество 
обломочного м атер и ала .  В ыш е по р а зр е зу  базальн ы й горизонт кон гло
м ератов  постепенно сменяется  м елкозернисты м  песчаником с прослоями 
конгломератов. М ощ ность кон глом ератовы х прослоев 10— 20 см. К он гло
м ераты  от вы ш еописанных отличаю тся  лиш ь более мелкозернисты м ц е 
ментом. В ерхняя  часть р а зр е за  п ред ставляет  собой переслаивани е  беле
сых кварцито-песчаников  с карбон атн ы м  цементом и тонкозернистых 
плотных слоистых, иногда косослоистых, кварцито-песчаников  и биотит- 
к вар ц евы х  сланцев. О б щ а я  мощ ность обнаж енн ого  р а зр е за  составляет  
45 м. П о род ам  свойственно опрокинутое залеган ие . К а к  геологическое 
полож ение (залеган и е  с угловы м несогласием на гранитизи рованны х от 
л ож ен и ях  кукасозерской  свиты ), т а к  и хар актер  р а зр е за  позволяет  о т о ж 
дествлять  их со среднепротерозойскими отлож ениям и  центральной К а р е 
лии. С ледовательно, д л я  С еверо-К арельской  зоны карелид , т а к  же, к а к  
и д л я  кар ел и д  центральной К арелии , р е зк а я  смена в х а р актер е  р а з в и 
тия тектонических структур и осадк он акоп лен и я  н аблю дается  на гр ан и 
це м еж ду  ниж ним и средним протерозоем.

Ультраметаморфизм и особенности сочленения 
карелид и беломорид

Вопросы у л ь тр ам е та м о р ф и зм а  и кислого м агм ати зм а ,  несмотря на 
то, что они в той или иной мере рассм атр и в ал и сь  многими геологами, 
изучены недостаточно. С истематическое изучение кислого м агм ати зм а  
этой зоны проводилось сотрудникам и И Г Г Д  под руководством К. А. Ш ур- 
кина, результаты  которого наш ли свое о траж ен и е  в ряде  работ  (Ф иж ен- 
ко, Ш уркин  и др., 1971; Ш ем якин, Ш уркин, 1971). И м и  вы деляю тся  
шесть различны х по генезису комплексов гранитоидов, специфика кото 
рых определяется  генетической связью  с глубинным разлом ом , р а з д е 
ляю щ и м  карелиды  и беломориды. Возникновение его относится к н и ж 
нему протерозою (Ф иж енко, Ш уркин  и др., 1971). С ледовательно, все 
многообразие гранитоидов этой зоны, среди которых ведущ ая  роль п ри 
н ад л еж и т  м игм атит-гранитам , сф орм и ровалось  преимущ ественно в н и ж 
нем протерозое. А вторы у казы ваю т, что гранитизации подверж ены  как  
архейские породы ф ундам ен та , так  и м етам орф изован ны е  карельски е  
вулканогенно-осадочны е образован ия . Н а ш и  исследования п о д твер ж даю т
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ш ирокое развитие  м игм атит-гранитовы х комплексов по суп ракрусталь-  
ным ниж непротерозойским  о бразован иям .

Ф орм ирован ие  мигм атит-гранитов  относится к инверсионному п ери 
оду разви ти я  ниж непротерозойской  геосинклинали и является  синсклад- 
чатым. П ри  этом степень м игм атизаци и и гранитизац ии  находится в п р я 
мой зависимости  от интенсивности складчатости  и не зависи т  от интен
сивности регионального  м етам орф и зм а .  М и гм атизаци и  и гранитизации 
подвергаю тся  породы, первон ачально  претерпевш ие зональны й регио
н альны й м етам орф и зм  от зеленосланцевой  до ам фиболитовой  фации, 
и в субстрате  мигм атитов  м ож но н аб л ю д ать  слю дистые сланцы, м е та 
морф изм  которых не превы ш ает  зеленосланцевой  фации. Интенсивность 
гранитизац ии  зависит т а к ж е  от слож ения пород. Устойчивыми к гр ан и 
тизации являю тся  тонкозернисты е кварц -полевош п атовы е и биотитовые
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Рис. 39. Реликтовая складка мелкозернистого биотитового 
гнейса среди гранитизированных пород:

1 — порфиробластический гнейс; 2 — м елкозернисты й биотитовый 
гнейс; 3 — гранитны е ж илы ; 4 — падение контактов; 5 — кристалли

зац и он н ая  слан цеватость; 6 — линейность

гнейсы и кварцито-сланцы . Среди гранитизи рованны х  пород они н еред 
ко выполняю т роль м ар ки рую щ и х  горизонтов (оз. Х анкусъярви , рис. 38). 
С еверо-западнее  оз. К у к асо зер а ,  где преимущ ественны м  развитием  п оль
зуется  плоскостная  ориентировка  м ин ералов  субш и^отного  нап равлени я , 
устан авли вается ,  что она п р ед ставл яет  собой к л и в аж  осевой 
плоскости. П о мелкозернисты м  биотитовым гнейсам местами ф икси ру
ются мелкие складки . О дна  из них и зо б р а ж е н а  на рис. 39. Северо-вос
точное кры ло  складки  значительно уступает по мощности ю го-зап адно
му, что у к а зы в а е т  на течение вещ ества  в твердом  состоянии. Биотит 
в мелкозернистом  биотитовом гнейсе переориентирован  в направлении 
к л и в а ж а  осевой плоскости и п ар ал л ель н о  плоскостной ориентировке 
гранодиорито-гнейсов. В нап равлени и  к л и в а ж а  т а к ж е  наблю даю тся  см е
щ ения, внедрение гранитны х ж и л  и повы ш енная  гранитизация .

Н ал о ж ен н ы й  х ар ак тер  гранитизац ии  по отношению к региональному 
м етам орф и зм у  устан ав ли в ается  в зоне непосредственного кон такта  мета- 
морф изованны х ни ж непротерозойских суп ракрустальн ы х  образован ий  
с их гранитизи рованны м и ан ал о гам и  зап ад н ее  оз. К ук асозера  (рис. 38). 
З он а  перехода от су п рак рустальн ы х  отлож ений кукасозерской  свиты 
к порф иробластическим  гранито-гнейсам  имеет  следую щ ий непрерывный 
разрез :
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1. Н езатрон уты е  гранитизацией  породы представлены  часто пере
м еж аю щ им и ся  кварц -полевош п атовы м и и биотитовыми м елкозерни сты 
ми гнейсами с прослоями полевош патовых кварц итов  и кварц -карбон ат-  
ных пород. М о щ н о с т ь — 16 м.

2. П орф иробластический  гнейс с прослоями м елкозернисты х кварц- 
полевош патовы х гнейсов и биотит-мусковитовых гнейсов. О тдельными 
зонам и  порф иробластические гнейсы имеют тонкополосчатый облик. 
М ощ ность— 60 м.

3. Биотит-мусковитовый гранито-гнейс. М усковит приурочен к п л о 
скостям  сланцеватости , секущ им метам орф ическую  полосчатость  под ост 
рым углом. М о щ н о с т ь —  17 м.

4. П орф иробластический  гранито-гнейс с прослоями мелкозернисты х 
кварц -полевош п атовы х гнейсов, аналогичны х соответствую щ им гнейсам 
в отлож ениях  кукасозерской  свиты. Среди порф иробластически х  грани- 
то-гнейсов наб лю д аю тся  «пятнообразны е»  и линзовидн ы е реликты  м е л 
козернистых биотитовых гнейсов. В последних р азви та  н ал о ж ен н ая  с л а н 
цеватость, ф и кси рую щ аяся  по крупночеш уйчатому биотиту. О на  согласна  
ориентировке п ородообразую щ их м ин ералов  в порф иробластическом  гра- 
нито-гнейсе. М ощ ность  — около 100 м.

В приведенном р а зр е зе  порф иробластические  гнейсы и гранито-гней- 
сы, т а к  ж е, как  и биотит-мусковитовые гнейсы, являю тся  вторичными 
о б разован и ям и , возникш ими в период  налож ен ной  протерозойской с к л а д 
чатости. Н о близкие н ап равлен и я  первичной слоистости (280°) и н а л о 
ж енной сланцеватости  (70°) создаю т в региональном  п лан е  впечатление 
видимого согласия. В ск л ад чаты е  д ви ж ен и я  вовлекаю тся  т а к ж е  породы 
беломорского  ком п лекса  (М осковченко, 1969), что в значительной мере 
услож няет  вы явление истинного п олож ен ия  кон такта  м еж д у  кар ел и д ам и  
и белом оридам и. С лож н ость  этой проблем ы  усугубляется  и отсутствием 
стратиграф ического  контроля  при гранитизац ии, т а к  к а к  гранитизац ии  
подверж ены  и породы верхней части ни ж непротерозойского  р азр еза .  
П ороды  беломорского  ком плекса, вовлеченные в протерозойскую  с к л а д 
чатость, от гранитизи рованны х карельски х  о б разован и й  имею т некото
рые отличия. П р е ж д е  всего в комплексе белом орид  отсутствуют сл ю д и 
стые сланцы, ш ироко р азви ты е  в субстрате  мигм атитов  по карельски м  
образован и ям . В п ородах  беломорского  ком п лекса  линейность п р о я в л е 
на слабо, тогда  как  в комплексе к ар ел и д  она фиксируется  четко. В к р а е 
вых частях  к ар ел и д  ш ироко развиты  порф иробластические гнейсы, не 
хар ак тер н ы е  д ля  ком плекса беломорид.

Сочленение кар ел и д  и белом орид в м еридиональной зоне К уолаяр -  
ви — П а н а я р в и  в принципе подобно. Т ак  ж е, к ак  и в районе оз. Кукас- 
озера , беломорский ком плекс граничит с гранитизированны м и н и ж н е 
протерозойскими об р азо ван и ям и  или с гранитам и. З о н а  сочленения вы 
ступает как  зона интенсивного проявления  нижнепротерозойского  г р а 
нитного м агм ати зм а  и гранитизации.

С ам ы е  поздние м игматиты и мигм атит-граниты  в северной К арелии  
синтектоничны по отношению к селецком у периоду деф орм аций. Более  
поздние ск л ад чаты е  дви ж ен и я  не соп ровож даю тся  об разован ием  м и гм а 
тит-гранитов.

Магматизм  
Основные и ультраосновные комплексы

М агм ати чески е  о б р азо ван и я  протерозоя С еверо-К арельской  зоны 
карелид, в соответствии с принципами вы деления м агматических ф о р м а 
ций (К узнецов , 1964), могут быть расчленены на р яд  комплексов, з а н и 
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м аю щ их определенное место и время в истории геологического р а з 
вития.

К  наи более  ранним проявлениям  м а гм ат и з м а  относятся м е т а в у л к а 
ниты (липарит) — ан дези т-ди абазового  ком плекса , объедин яю щ его  а м 
ф иболиты  и ам ф и боловы е  сланцы  нижней толщ и кукасозерской  свиты, 
кварц евы е  порфиры, кератоф иры , м етад и аб азы , зелены е сланцы  и а м ф и 
болиты зоны П а н а я р в и -Ц и п р и н га  и восточного к р ая  К уолаярвинской  
структуры. О бъединение  м етавулканитов  не лиш ено  некоторой усл о в 
ности в связи  с их слабой  изученностью. О д н ако  имею щ иеся дан ны е по 
геологии и химизму свидетельствую т о больш ем п реобладани и  сходных 
черт м еж д у  ними, чем различий  (Б огданов , Воинов, 1966; Богачев, Л а в 
ров, 1971). П рисутствую щ и е среди д и а б а зо в  вулкани ты  кислого состава  
имеют л о к ал ьн о е  р азвитие  и фиксируют, вероятно, частные отклонения 
в особенностях тектонического реж и м а .

К наиболее ранним проявлениям  интрузивного м агм ати зм а  п р и н ад 
л е ж а т  у л ьтр аб ази ты  гипербазитового  ф орм ационного  типа. Они о б р а 
зую т протяж енн ы й преры висты й пояс массивов  оливинитов, гарцбурги- 
тов, серпентинитов, хлорит-ам ф и боловы х  пород, тяготею щ их к внеш нему 
к р аю  синклинорной зоны. В ед у щ ая  роль в разм ещ ен ии  гипербазитов 
п ри н адл еж и т  р а зл о м а м ,  поэтому они зал егаю т  к а к  среди протерозойских, 
т а к  и архейских пород.

М ассивы имеют о вальн ую  и линзовидн ую  форму. Они обычно рас- 
сланцованы  в краях ,  нередко  будинированы, т. е. деф орм и рован ы  сов
местно с вм ещ аю щ и м и  породам и в период ск л ад ч аты х  движ ений. О т л и 
чительной чертой хи м и зм а ул ьтр аб ази то в ,  сбл и ж аю щ ей  их с типичными 
представи телям и гипербазитовой  ф орм ации, являю тся  вы сокая  маг- 
незиальность, незн ачительное содерж ан и е  щелочей, низкое —  ти 
тана .

П озднее  гипербазитов  ф орм и ровали сь  д и ф ф еренц ированны е и н тру
зии основного состава . Они р а зм ещ аю тся  в области  интенсивной п ротеро
зойской гранитизац ии  и р еом орф и зм а  ф у н д ам ен та  и не имеют н о р м а л ь 
ных контактов  с осадочно-вулканогенны ми толщ ам и. Это трещинные, 
сравнительно крупны е одн оф азн ы е  массивы п ластообразн ой  и цилиндро- 
идальной  формы, внедривш иеся по р а зл о м а м  глубокого залож ен и я .  Они 
х арактери зую тся  независимой внутренней структурой, асимметричным 
расслоенным строением, обусловленны м гравитационно-кинетической 
диф ференциацией . Все разн о о б р ази е  пород, составляю щ их п о сл ед о ва
тельный р я д  д иф ф еренц иатов , обусловлено различны м  процентным со
д ер ж ан и ем  оливина, бронзита , авгита, п л аги о к лаза .

П олож ен и е  интрузий своеобразно. П о внутреннему строению и со
ставу, а т а к ж е  по эволю ции кри сталлизую щ егося  р асп л ав а  они подобны 
известным расслоенным плутонам  (С тиллуотер, С каер гар д ,  М ончегорский 
и д р .) ,  ф орм и ровавш и м ся  в платф орм енн ы х условиях. Вместе с этим, ин
трузии испытали д роблени е  в к р а я х  и подверглись воздействию синсклад- 
чатых плагио-м икроклиновы х гранитов, т. е. их внедрение предш ество
вало  вовлечению пород ф у ндам ен та  в скл ад ч аты е  деф орм ации.

Рассм отрен ны е три ком плекса  сф орм и рованы  в доскладчаты й  пери
од, испытали региональный м етам орф изм  амфиболитовой  и зелено-слан
цевой фаций и активное воздействие син складчаты х  гранитов.

Н еясное возрастное полож ение на данном  этапе изученности з а н и 
маю т д и абазо вы й  интрузивно-вулканогенный и габбр.о-перидотитовый 
комплексы. Р а з м е щ а я с ь  в центральной и зап адн ой  части К у о л а я р в и н 
ской зоны, они не о б н ар у ж и в аю т  явных при знаков  воздействия со сто 
роны син складчаты х гранитов. У читы вая  сходство р азр езо в  центральной 
части К уолаярвинской  зоны со среднепротерозойскими отлож ениям и К а -  
рело-К ольского  региона, их возраст  мож но считать  среднепротерозойским.

123



Д и а б аз о в ы й  комплекс изучен недостаточно. Он х арактери зуется  
слож ноп окровн ы м  строением и п р ео б л адаю щ и м  д и аб азо в ы м  составом 
излияний. В ассоциации с м етавулк ан и там и  (д и абазам и , манделы итей- 
нами, зелеными слан ц ам и ) находятся  многочисленные тела  г а б б р о -д и а 
базов. Д и а б а з ы  и га б б р о -д и а б а зы  имею т близкий химический с о с т а в и л о  
сравнению  с андези т-ди абазовы м  комплексом  отличаю тся меньшим со д ер 
ж ан и ем  S i02, К О 2, ЫагО и более высоким M g O  и СаО. Х арактерно , что 
по петрохимическим особенностям габ б р о -д и аб азы  К уолаярвинской  зоны 
и габ б р о -д и аб азы  хирви наволокской  свиты К у касо зер а  тождественны.

У л ьтр абази ты  габбро-перидотитового  ком плекса  о б н ар у ж и в аю т  тес 
ную пространственную  и ,вероятно, генетическую связь  с д и а б а зо в ы м  в у л 
каногенно-интрузивны м комплексом. С трати граф ически  они приурочены 
к верхней части р а з р е з а  осадочно-вулканогенной толщ и и практически 
не вы ходят  за  пределы  горизонта  полимиктовых конгломератов. У л ь т р а 
базиты  представлены  мелкими пластовы ми, р еж е  пластовосекущ им и т е 
лам и  оливинитов, апоперидотитовы х серпентинитов и карбон ат-тальк -  
ам фибол-серпентиновы х пород с х арактерн ой  пойкилитовой и п орф и ро
вого типа структурами . Особенностью у л ьтр аб ази то в  К уолаярвинской  
зоны, отличаю щ ей их от у л ьтр аб ази то в  гипербазитового  комплекса, я в 
ляется  более высокое с о дер ж ан и е  S i 0 2, Т Ю 2, А120 з ,  С аО  и меньш ее — 
M gO .

Граниты нормального ряда

К а к  у ж е  отмечалось, граниты  северной К арелии  явл яю тся  синсклад- 
чатыми и п редставлены  мигм атит-гран итам и . О пределяю щ и е  ф акторы  
при их ф орм ировании —  п ер ек р и стал л и зац и я  и порф и робластез  м е та м о р 
фического субстрата , а т а к ж е  инъекция гранитного м атер и ал а  с о б р а з о 
ванием ж и л  и небольш их м ассивов гранитов норм ального  ряда. Д е й с т 
вие первого из ф акторов  мы рассм отрели  в преды дущ ем  разделе . Здесь  
основной упор д ел ается  на м агм атическую  сторону процесса и на я в л е 
ния гибридизм а, с ним связанны е.

Состав м игм атит-гран итов  колеблется  в ш ироких п ред елах  и в б о л ь 
шой мере определяется  составом  исходного субстрата. П оэтом у р а с ч л е 
нение их производится  не по составу, а по геологическому полож ению , 
которое они зани м аю т, и по соотношению со складчаты м и  д еф о р м а ц и я 
ми. В северной К ар ел и и  вы деляю тся  две  ф орм ац ии  мигматит-гранитов: 
ран н ен иж н епротерозойская , си н ск л адч атая  с ребольским периодом д е 
форм аций, и п озднен иж н еп ротерозой ская , си н ск л адч атая  с селецким п е 
риодом деф орм аций. Н аи б о л ьш и м  развитием  пользуется  последняя. 
С ней тесно связан ы  массивы  Н уорунен , К о р м ан к а  (Ф иж енко, Ш уркин  
и др., 1971). Ранн ениж непротерозойски е  м игм атит-граниты  ш ироко р а с 
пространены  севернее оз. П ан ая р в и .  Ж и л ь н ы й  м атери ал  р ан н ен и ж н еп р о 
терозойских и позднениж непротерозойских  мигматитов сопоставим по 
составу. К ром е того, к а к  отмечалось, состав м игматит-гранитов оп реде
ляется  составом в м ещ аю щ и х  пород. П оэтом у главное различие  м еж д у  
гранитоидам и дан н ы х  ф орм аций, кром е их геологического полож ения, 
заклю чается  в составе  акцессорных м инералов. П о зд н ен и ж н еп р о тер о 
зойские мигматит-граниты , кроме хар ак тер н ы х  для  ран н ен и ж н еп ротеро
зойских мигм атит-гранитов  апатита , сфена, м агнетита, ортита, циркона, 
со дер ж ат  флю орит, турм алин, молибденит, монацит, торит. Н о в зонах  
развития  полимигматитов расчленение их весьма затруднено, а подчас 
и невозмож но. Н и ж е  приводится х арактери сти ка  геологического п о л о ж е 
ния и петрохимических особенностей трех групп гранитоидов, тер р и то 
риально  охваты ваю щ и х  всю С еверо-К арельскую  зону в области  сочле-
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НеНия ее с белом оридам и. К ним относятся граниты: 1) куолаярвинские; 
2) соколозерские и 3) кукасозерские.

1. К уолаярви н ски е  граниты  и м игматиты и зд ав н а  известны в пре
д ел ах  К уолаярвинского  м ассива, располож ен ного  на восточном берегу
оз. К у олаярви  в зоне сочленения кар ел и д  и беломорид. М ассив  ориен
тирован  в субм еридиональном  нап равлени и согласно простиранию зоны. 
И зучение данной зоны позволило установить, что аналогичны е граниты 
прослеж и ваю тся  вдоль  всей м еридиональной полосы сочленения до ш и 
роты оз. К уопсуярви. Г ран и там  свойственен р я д  специфических черт, 
позволяю щ их достоверно диагностировать  их при картировании. С тр у к 
ту р а  гранитов неравном ерн озернистая , участкам и  порф ирови дн ая , 
с постепенными переходами к пегматоидны м разностям . Д л я  куолаяр-  
винских гранитов х арактерен  светлый с голубоваты м  оттенком о п ал о в и д 
ный к вар ц  и бледно-розовы й цвет полевого ш пата . Н е  затронуты е гибри- 
дизмом участки гранитов представлены  аляскитам и . Темноцветные 
мин ералы  распределен ы  неравномерно, значительны е концентрации их 
об язан ы  процессам гибридизм а. Д л я  р ассм атр и в аем ы х  гранитов х а р а к 
терно наличие многочисленных мелких беспорядочно ориентированны х 
прож илков  опаловидного  кварц а .  Х арактер  кон так та  гранитов зависит 
от проницаемости в м ещ аю щ и х  пород. Восточный контакт  повсеместно 
инъекционный. Вокруг интрузий наб лю д аю тся  ш ирокие (свыш е 3 км) 
ореолы мигматитов. З а п а д н ы й  кон такт  инъекционный с гнейсами и э р у п 
тивный с м етавулканитам и . Н епосредственны е контакты  с ни ж неп ротеро
зойскими о б р азо ван и ям и  н аб л ю д али сь  в целом ряде  обнаж ени й, при 
этом у стан авли вается  интенсивная гр ан и ти зац и я  гнейсов и сланцев  
и слабое  воздействие гранитов  на м етаэф ф узивы . Среди пород  м ассива  
больш ой объем  зан и м аю т  гранитизи рованны е вм ещ аю щ и е  породы, по 
составу  отвечаю щ ие квар ц ево м у  диориту-гранодиориту. Они н а б л ю д а ю т 
ся в виде п ротяж енн ы х м еридиональн ы х полос, не имею щ их ин трузи в
ных контактов с гранитам и. Р е ж е  встречаю тся  ски али ты  биотитовых 
гнейсов и амфиболитов. Все породы  массивов  куолаярвин ских  гранитов 
катакл ази р о в ан ы , брекчи рованы  и отдельными зонами превращ ены  
в слан ц еваты е  милониты.

2. С околозерские граниты  т а к ж е  приурочены к зоне сочленения к а 
релид  и беломорид, п редставляю щ ей  зону рассл ан ц еван и я  субширотного 
нап равлени я . П о времени о б р азо ван и я  С околозерский массив является  
более поздним по Сравнению с мигм атит-гран итам и , развиты м и севернее
оз. П а н а я р в и  и относимыми нами к раннениж непротерозойским , т а к  к ак  
р ассл ан ц еван и ю  п одвергаю тся  мигматиты, непреры вно п р о сл еж и в аю 
щ иеся до оз. П ан аяр ви .  Р ассл ан ц ев ан и е  связан о  с северо-восточной с к л а д 
чатостью  (С В — 60— 70°), отвечаю щ ей последнему этапу  складчатости  
(М осковченко, 1969) К укасозерской  зоны. В м игм атитах , разви ты х  север 
нее С околозерского  м ассива , в нескольких к и лом етрах  от него эта  с к л а д 
чатость проявлен а  сл або  и в ы р а ж а е т с я  в наличии отдельными зонами 
сланцеватости  СВ 60— 70°, секущ ей границы  м еж д у  слоями и контакты  
мигматитовых ж ил. В ю ж ном  нап равлени и , в нап равлени и  к массиву, ин
тенсивность северо-восточной складчатости  увеличивается , в результате  
чего породы собраны, в с ж аты е  изоклинальны е  складки  с осевыми плос
костями на СВ 60— 70°. К онтакт  массива  прям олинейны й и повторяет 
тектоническую зону. В м игм атитах  за  пределам и  м ассива  п ар ал л ель н о  
контакту  н аб л ю д аю тся  зонки ф лексурны х изгибов с р азры вом  и см ещ е
нием м игм атизирую щ и х прож илков , а т а к ж е  зоны с к ал ы в ан и я-ск о л ь ж е
ния, по которым происходит смещение. Б л а г о д а р я  см ещ ениям  вдоль 
плоскостей скал ы ван и я-ск о ль ж ен и я  происходит как  бы смешение 
гранитного м атер и ала  и субстрата  и усреднение общ его состава  
породы
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О риентировка  п ородообразую щ их м ин ералов  в Соколозерском  м ас 
сиве соответствует н ап равлени ю  зон скал ы ван и я  в мигматите. К акие-либо 
признаки  к а т а к л а з а  отсутствуют, хотя порода по внеш нему обли ку  нап о
м инает тектонит (биотит крупночешуйчатый, приурочен к отдельным п лос
костям, в пр о м еж у тк ах  м еж д у  которыми линзовидны е порф иробласты  
м и к р о кл и н а) .  П о своему обли ку  породы весьма однородны по всему 
массиву. С остав  темноцветны х м инералов  в м ассиве зависит от состава  
таковы х в п р и леж ащ и х  мигматитах . Т ак  в среднем течении р. Л евгус , 
где массив контактирует  с мигматитом, субстратом  которого является  
биотит-амф иболовы й гнейс, граниты со д ер ж ат  ам фибол . Х ар актер  юго- 
восточного кон такта  аналогичен. Химический состав соколозерских г р а 
нитов близок по составу  гранитизи рованном у субстрату  о к р у ж аю щ и х  
мигматитов и отличается  главны м  о б разом  повыш енным содерж анием
к2о.

3. К ук асозерские  граниты создаю т ш ирокую  зону гранитизации 
ниж непротерозойских вулканогенно-осадочны х образован и й  в зоне соч
ленения их с беломорским комплексом архея, хар ак тер  которой описан 
ранее. Собственно магм атические граниты не образую т  сколько-нибудь 
значительны х по р азм ер у  массивов, н аб л ю д аясь  в виде инъекционного 
ж ильного  м атер и ал а  в мигм атитах  и встречаясь  в виде небольш их м а с 
сивов среди гранитизи рованны х пород без четких контактов  с послед
ними. Во второй этап складчатости  (М осковченко, 1969) одновременно 
с внедрением гранитной магм ы  по ослабленн ы м  зонам  происходит инъек- 
ционно-метасоматическое проникновение поровой гранитной магмы 
и порф иробластез  в субстрате. Н ебольш ие гранитны е массивы обычно 
образую тся  в ослабленн ы х зонах, преимущ ественно в антикли нальны х 
перегибах  крупных складок.

Д л я  сравнения  состава  выделенных гранитных групп нами р а с с м а 
триваю тся  две  д и агр ам м ы  (рис. 40). Н а  этих д и а г р а м м а х  в качестве

Ä AI2O3-}- Ca0-f-Na20 -{- К2О
п ок азателя  щелочности употреблено отнош ение ^  Q +Ca0__Na о —К О ’
предлож енное Райтом  (W righ t ,  1969) и чутко реагирую щ ее на изменение 
щелочности пород. П оскольку  гранитизац ия  с в я зан а  с увеличением 
со дер ж ан и я  К 20  в породах, главны м  п оказателем  гранитизации я в л я е т 
ся отношение K20 / N a 20 .  С ум м а п ородообразую щ их окислов тем н оцвет
ных м инералов  т а к ж е  употреблена д ля  характеристики  гибридизма 
и гранитизации. Н а  обеих д и а гр а м м а х  четко вы деляется  поле гранито- 
идных пород, которые по геологическим наблю дениям  являю тся  пр о д у к
том гранитизации м етам орф ического  субстрата  под воздействием г р а 
нитной магмы (к а к  куолаярвинских , так  и кукасозерских  гранитов) .  
Оно характери зуется  более низким п ок азателем  щелочности, высоким 
значением суммы породообразую щ их окислов темноцветных минералов  
и низким отношением K20 / N a 20 .  Особое полож ение зан и м аю т  соколо- 
зерские граниты. Н а  рис. 40а они об р азу ю т  ком п актное  поле, вытянутое 
вдоль горизонтальной  оси, т. е. со д е р ж а т  переменное количество суммы 
окислов темноцветных м инералов  и о б л а д а ю т  высоким и устойчивым 
п оказателем  щелочности. В целом д л я  них х арактерн о  промеж уточное 
полож ение м еж д у  гранитизированны м и породам и и собственно м а гм ат и 
ческими гранитам и. О т первых их отличает  более высокий п о к азател ь  
щелочности, от вторых, при равном  п о к азател е  щелочности, они о тли 
чаю тся более высоким содерж ан и ем  C a O - t - M g O - f F e 0 - f F e 20 3 . Сокол- 
озерские граниты  характери зую тся  высоким отношением K20 / N a 20 .  
К уолаярвинские  и кукасозерские  граниты  о б н ар у ж и в аю т  больш ую  б л и 
зость составов. П оля  их перекры ваю тся . И тем не менее куолаярвин ские  
граниты отличаю тся более высокой щелочностью и более низким содер 
ж ан ием  суммы окислов темноцветных п ородообразую щ их минералов.
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И  те и другие граниты характери зую тся  прим ерно одинаковы м  отнош е
нием КгО/Ы а20 .  В аж н ы м  отличием состава  К уолаярвинских  гранитов, 
не наш едш им  отр аж ен и я  на д и агр ам м ах ,  явл яется  высокое содерж ан и е  
крем незем а, достигаю щ ее 75% .

Д л я  сравнения  на д и а гр а м м ы  нанесены составы  кварц евы х  порфи- 
ров, пользую щ ихся развитием  среди вулканогенны х пород  Соколозер- 
ского участка. К варц евы е  порфиры  отличаю тся от гранитов тем, что они
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Рис. 40. Диаграммы состава гранитов, гранитизированных 
пород и кварцевых порфиров:

1 — гранитизированны е породы (м еланократовы е граниты , гранодио- 
риты и гранито-гнейсы ); 2 — соколозерские граниты ; 3 — кукасозер- 
ские граниты ; 4 — куолаярвинские граниты ; 5 — кварцевы е пор

фиры

являю тся  породам и натровой  серии. О тнош ение К г О / № 20  в них не пре
выш ает, за  исключением одного ан ал и за ,  0,5. К варц евы е  порфиры  о тли 
чаю тся т а к ж е  высоким и постоянным содерж анием  С а О + Д ^ О  +  Р еО -р  
+ Р е20 3.

Выводы

1. Р азви ти е  нижнепротерозойского  м агм ати зм а  в районе х а р а к т е р и 
зуется чертами, свойственными геосинклинальном у м агм ати зм у  п о д в и ж 
ных зон. Основной вулкани зм  периода прогибания и осадконакоп ления
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сменяется  в предскладчаты й  период внедрением по р азл о м ам  гипербазй- 
тов и основных д иф ф еренц ированны х  интрузий. К ислый м агм ати зм  с в я 
за н  во времени с периодом скл ад к о о б р азо ван и я .  В скл ад ч аты е  д в и ж е 
ния вовлекаю тся  к а к  ниж непротерозойские, т а к  и архейские о б р а з о в а 
ния. О дноврем енно со складчатостью  по разновозростны м  ком плексам  
ф орм ирую тся  м игматиты и мигматит-граниты.

2. В первые установленны е на ю ж ном берегу оз. Х анкусъярви  конг- 
лом ерато-песчаниковы е отлож ения , сопоставимые с о б разован и ям и  с р е д 
него протерозоя, указы ваю т  на существенное изменение тектонической 
обстановки к периоду их отлож ения, т. е. на явления  консолидации р а н 
них структур.



ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ И Н Т Е Р П Р Е Т А Ц И Я  АНО М А Л И Й  
МАГН ИТН ОГО ПОЛЯ ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ 

БА ЛТИ ЙСК ОГО  К РИС Т А Л Л И Ч Е С К О Г О  ЩИТА

Н а  основе вы полненных в З ап ад н о м  геофизическом тресте а э р о 
магнитных съем ок среднего м а сш таб а  и частично крупнее в период 
1958— 1963 гг. впервые д л я  восточной (советской) части Б алти й ского  к р и 
сталлического  щ ита  бы ла  составлена  сводная  к а р т а  магнитного поля 
АТ мелкого м а с ш т а б а  (в гр аф и к ах  и и золи ниях) .  Э та  к а р т а  я в л я л а с ь  
и яв л яется  в н астоящ ее  врем я хорош ей основой д л я  рассм отрения  осо
бенностей структуры  магнитного поля щ ита, его район ирования , вы деле
ния аном алий  различного  типа. Геологическая  интерп ретаци я  аном алий 
магнитного поля восточной части Б алтийского  кристаллического  щ ита 
проводилась  в региональном  плане, а по основным структурно-тектони
ческим зонам  и более детал ьн о  с учетом всех новейших геологических 
м атер и ало в  (С еверо-Зап ад н ого  геологического У п равлен и я ) ,  сведений 
о магнитны х свойствах пород, результатов  н азем ны х магнитных и гр а в и 
метрических съемок.

Д л я  более достоверной и качественной интерпретации аном алий  м а г 
нитного поля, кроме учета всех имею щ ихся сведений о магнитны х свой
ствах  пород щ ита, в период проведения аэром агнитны х съем ок о т б и р а 
лись и изучались (на остатическом магнитометре) об р азц ы  пород, м а г 
нитные свойства которых ран ее  не были изучены, либо  изучены крайне  
недостаточно. С этой ж е  целью  вы полнялись и н азем ны е магнитные 
съем ки марш рутного  х а р а к т е р а  в п р ед елах  определенны х ан ом альны х 
объектов. Т ако м у  изучению подвергали сь  м икроклин овы е и плагиомикро- 
клиновы е граниты северных районов Кольского полуострова, диориты, 
анортозиты, ам ф и болиты  и гнейсы-метасоматиты.

П ри  ан али зе  магнитных свойств пород и изучении их состава  было 
установлено, что почти все м етам орф ические  и м агм атически е  комплексы 
пород  архея  и протерозоя имеют к ак  магнитные, т а к  и немагнитные р а з 
новидности, в связи  с чем, естественно, м агнитная  характери сти ка  их 
в возрастном  отношении сильно затрудн ен а .

Ш ирокий д и ап азон  изменения магнитных свойств пород щ ита, 
а, следовательно, и интенсивности н аб л ю д аем ы х  аном алий , обусловлен 
непостоянством со дер ж ан и я  в них ф ерром агни тн ы х м инералов  (м агн е 
т и т а — БеОБегОз, ти таном агнети та  БеТЮ з Б е г 0 3, пирротина БеБ и ч ас 
тично гем ати та  Бе20 з ) ,  а т а к ж е  различны м  х ар актер о м  распределения  
их в породе. Непостоянство  со дер ж ан и я  ф ерром агни тн ы х минералов  
в породе обусловлено не только  ее первон ачальны м  петрографическим 
составом (уменьш ением основности породы и наоборот) ,  но и процессами 
м етам орф и зм а ,  приводящ им и в больш инстве случаев  к изменению ее



м инералогического состава  и обогащ ению  породы магнетитом за  счет 
перераспределен ия  окислов ж ел е зо с о д ер ж а щ и х  силикатов. Д о п о л н и тел ь 
ное изучение магнитны х свойств отдельных комплексов пород с учетом 
влияния  процессов м етам о р ф и зм а  существенно облегчало  геологическое 
истолкование аном алий  магнитного поля ДТ в восточной части Б а л т и й 
ского щита.

М агнитное поле в восточной части Балти й ского  щ ита, являю щ егося  
преимущ ественно областью  распространения  докембрийских кр и стал л и 
ческих образован и й  складчатого  строения, имеет слож ную  структуру, 
отличается  больш им р азн ооб рази ем  аном алий  и аном альны х  зон в отно
шении их ф ормы, разм еров , интенсивности, х а р а к т е р а  граф и ков  ДТ 
и градиентов. В целом оно хорош о о т р а ж а е т  все основные черты и осо
бенности его строения и состава  как  крупных геотектонических районов, 
т а к  и отдельны х структурны х зон.

Н а  сводных к а р т а х  магнитного поля щ ита мелкого м а сш таб а  вы д е
лено два  типа ан о м ал и й : .

а) крупные аном альн ы е  зоны или региональные аном алии  (вы де
лены впервы е).  К ром е больш их площ адн ы х  разм еров  (иногда со и зм ер и 
мых со структурно-тектоническими зо н а м и ) ,  они имеют слож ную  ст р у к 
туру поля ДТ и относительно небольш ую  величину нап ряж енности  
(в среднем п оряд ка  400— 800 гамм, а иногда более) .  Геологическая  п р и 
рода таких  аном алий  р азлична  и не везде ещ е достаточно познана. 
В больш инстве случаев  аном алии  этого типа приурочены к антиклинор- 
ным зонам , значительно р еж е  синклинорным, и связан ы  с м агнетитсодер
ж ащ и м и  гранитоидам и  и породам и ком плекса гиперстеновых диоритов 
и гнейсо-диоритов. В создании региональных аном алий  и их особенно
стей восточной части Балти й ск ого  кристаллического  щ ита бо льш ая  роль 
п р и н адл еж и т  процессам  гранитизации, м игм атизаци и  и калиевого  м е та 
сом атоза  (ведущ их к о б разован и ю  в породах  вторичного м а г н е т и т а ) . В се
го в п ределах  К арело-К ольского  региона вы делено 15 региональных ан о 
малий;

б) л о кальн ы е  аном алии  отличаю тся  от региональных аном алий 
меньшими разм ер ам и , имеют более простую структуру поля, обычно чет
кие формы и контуры, больш ой гради ент  поля. Интенсивность их ко л еб 
лется  в ш ироких пределах  (от 100 до 40 000 га м м ).  А ном алии этого типа 
обусловлены разн ообразн ы м и  по возрасту  и составу магматическими 
и осадочно-м етаморф ическим и породам и архей-протерозойского  воз
р аста , обычно картируем ы м и на современной поверхности щита. Очень 
часто сочетание линейно-вы тянуты х аном алий , связанны х с магнитными 
п л астам и  осадочно-вулканогенны х толщ, о т р а ж а е т  полож ение и форму 
их реликтовы х структур , сохранивш ихся  на современной поверхности 
ф ундам ен та . Л о к ал ь н ы е  ан ом али и  изометрической формы, или близкие 
к ней, часто р асп о л агаю тся  цепочками, которые повторяю т в своем 
простирании структурны е н ап равлен и я  той или иной зоны или ф икси
руют линии тектонических наруш ений. В отдельны х случаях  одиночные 
локальн ы е  аном алии  на щите связан ы  с глубинными о бъектам и , не вы 
ходящ им и на современную  поверхность щита. Н о таких  аном алий  на 
щите очень мало. Всего на карте  магнитного поля (АТ) выделено более 
150 л окальн ы х  ан ом али й  и их групп.

П о х ар актер у  распределения , ф орм е проявления и ориентировке 
аном альны х зон и отдельны х ан ом али й  на территории щ ита выделены 
три крупные аном альн ы е  области, соответствую щ ие в основном трем 
геотектоническим район ам  щ ита  — Кольскому, Б елом орском у и К а р е л ь 
скому.

М агнитное поле Кольской складчатой  области  слож ное  и х а р а к т е 
ри зуется  наличием больш ого количества региональных и локальн ы х  ан о 
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малий, определяю щ их общий повышенный фон поля этой территории. 
Господствую щим нап равлени ем  простирания  ан ом альны х объектов  
является  северо-западн ое , близкое к ш иротному,— в общем согласное 
с простиранием скл ад чаты х  зон карелид. Р е ж е  встречается  субмеридио- 
нальное простирание аном алий , о т р а ж а ю щ и х  обычно проявление м а г 
матической деятельности  по зонам  глубинных разлом ов.

Т ак, значительны е по р азм ер ам  ан ом альны е зоны северо-западн ого  
простирани я  с переменной интенсивностью поля АТ вы деляю тся  над. 
гранитоидам и  М урм анской  антиклинорной зоны, а т а к ж е  в п ределах  
разви ти я  пород ком п лекса  гиперстеновых гнейсо-диоритов центральной 
части Кольской скл ад чато й  области. П о л о ж и тел ьн ая  ан ом али я  поля  ДТ, 
п о р яд ка  400— 600 гам м , с отдельными л о к альн ы м и  превы ш ениями, н а 
блю дается  н ад  терригенной гнейсо-сланцевой толщ ей Кейвской синкли- 
норной зоны. Крупной аном альной зоной переменных значений поля АТ 
отм ечается  комплекс пород  основного и среднего состава  «гранулитового  
состава»  С альнотундровской  зоны на северо-зап аде  М урм анской о б 
л асти  и т. д.

О бласти  пониж енны х значений магнитного поля АТ наблю даю тся  
н ад  гнейсами и гранито-гнейсам и Ц ентрально-К ольской , Н отозерской 
и Терской антиклинорны х зон и ряде  других районов и. структур К о л ь 
ского полуострова.

Н а фоне преимущ ественно пониж енны х значений магнитного поля 
отчетливо вы деляю тся  полосовые и линейные аном алии  интенсивностью 
до 10 000 гамм, о т р а ж а ю щ и е  наличие в гнейсовых толщ ах  пород  ж е л е з о 
рудной ф орм ации, а т а к ж е  локал ьн ы е  аном алии , обусловленны е к а к  не
больш ими, так  и значительны м и по р а зм е р а м  интрузиями основных 
и ультраосновны х пород  (Ц аги н ск ая ,  П ан ск ая ,  К р асн о щ ель ская ,  Ондом- 
о зерская , П ял о чн ая ,  С е б л ъ я в р с к ая  и многие д руги е) .

Р аспределен ию  крупных аном альны х зон северо-западн ого  и суб- 
широтного простирания в сочетании с линейно-вы тянуты ми аном алиям и  
в их обрам лени и  и ан ом али ям и  субм ери ди онального  простирания  о т 
четливо подчеркивает  крупноблоковое строение кристаллических о б р а 
зований Кольской складчатой  области  Б алтийского  щита.

М агнитное поле Б елом орской  складчатой  области  в региональном 
поле отличается  значительной простотой. Н а  фоне спокойного, относи
тельно пониженного поля ДТ, присущего гнейсам  беломорской серии, 
вы деляю тся  мелкие л окальн ы е  аном алии , интенсивностью обычно не 
более 2000 гамм. Они соответствуют мелким м ассивам  основных и у л ь 
траосновны х пород  «друзитовой серии» Белом орья , где их насчи ты вает 
ся более 600. В ы деляется  т а к ж е  несколько весьма интенсивных а н о м а 
лий (до 10 000 г а м м ) ,  отвечаю щ их интрузиям щ елочно-ультраосновны х 
пород  центрального  типа, несущих магнетитовое оруденение (Ковдор- 
ская , А ф ри кан да ,  В уориярви  и други е) .  У часткам и  повышенного поля 
ДТ небольшой интенсивности отм ечаю тся  породы среднего и основного 
состава  район а  К олвицких тундр и небольш ие массивы диоритов и грано- 
диоритов других районов Белом орья .

Н а  севере- и ю го-зап аде  Белом орской  скл ад чато й  области, в зонах  
соп ряж ен и я  белом ори д  с карели д ам и , вы деляю тся  региональные а н о м а 
лии поля АТ относительно небольшой величины напряж енности , в с р е д 
нем п оряд ка  400 гамм. Н аи б о л ее  вы разительны м и среди них являю тся  
аномалии , соответствующ ие Тумчинскому и К овдозерско-К еретском у 
антикли нальны м  зонам  поднятий. П ри более детальн ы х  исследованиях  
по х а р а к т е р у  магнитного поля устан авли вается  слож ное  строение этих 
зон и возм ож н ость  выделения в пределах  их отдельны х глыбовых и ку 
половидно-блоковы х структур.

Х арактерной  особенностью магнитного поля К арельской  складча-
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той области, располож ен ной в ю ж ной части Б алтийского  щита, я в л я е т 
ся преобладани е  в ее центральной  части аном алий  вытянутой формы 
с резкими гради ентам и  (20 гам м /м ) и интенсивностью от 200 до 
10 000 гамм. Эти аном алии  в больш инстве случаев  о т р а ж а ю т  р асп р е 
деление реликтовых структур осадочно-вулканогенны х комплексов н и ж 
него и среднего протерозоя, слагаю щ и х  узкие грабен-синклинали  и м у л ь 
дообразны е  прогибы северо-северо-западной  и м еридиональной ориен
тировки (Ч и рко-К ем ск ая ,  М асл о зер ская ,  С егозерская , Я нгозерская , 
К о стам у к ш ская  и другие структуры ).

Н а  юге и за п а д е  области  имеют место региональные аномалии , 
приуроченные к антиклинорны м зонам  слож ного  строения, и преи м у
щественно гранитоидного  состава .

Крупные синклинорные зоны К арельского  региона (С еверо-К арель- 
Ская, В осточно-К арельская , Ветреный пояс) отм ечаю тся  в общем пони
ж енным фоном поля ДТ с больш ой насы щ енностью  л о к альн ы м и  ан о 
м алиям и  (линейной и изометричной ф о р м ы ) ,  фиксирую щ им и здесь 
интенсивный м агм ати зм  основного и ультраосновного  состава . Т аки м  
образом , на карте  магнитного поля ДТ о т р а ж а ю т с я  основные черты 
и особенности строения крупных ск л ад ч аты х  областей  щ ита  и его о тдел ь 
ных структурны х зон. Р ассм отрен ие  этих особенностей и вы полненная 
геологическая  интерпретация почти всех ан ом али й  восточной части 
Балтийского  кри сталлического  щ ита  позволили  вы делить  10 основных 
типов или групп аном алий  по геологической природе с учетом перспек
тивности их на то или иное полезное ископаемое.

1. А ном алии магнитного поля ДТ н ад  телам и  магнетитовы х к в а р ц и 
тов и сланцев  гимольской и Кольской серий (ар х ея  и частью  п ротерозоя) .  
Ж ел ези сты е  кварциты  и сланцы  со зд аю т  четкие лок ал ьн ы е  аном алии 
или группы аном алий  магнитного поля с м аксим альн ой  интенсивностью 
до 40 тыс. гамм и средней п оряд ка  6000— 8000 гамм. Величина горизон
тального  гради ента  аном алий  15— 30 гам м /м , ф орм а  — ли ней но-вы тя
нутая, простирание преимущ ественно северо-западн ое  и субмеридио- 
нальное.

В р езультате  изучения магнитных свойств установлено, что м агн и т
ная восприимчивость (ае) ж елези сты х  кварц итов  и слан ц ев  варьи рует  
в широких пределах , иногда достигая  300 000 ед.,* а остаточная  н а м а г 
ниченность ( 1 п ) — 50 000 ед. Б л а г о д а р я  высокой магнитности породы 
этой группы хорош о вы деляю тся  на карте  магнитного поля среди д р у 
гих вм ещ аю щ и х образован ий . Ш ирокое р аспространение  они получили 
в районах зап ад н ой  и ю ж ной К арелии  (группа аном алий  район а  Коста- 
мукши, Гимол, Х едозера, Б о л ьш о зер а ,  К ин дасово  и М ан ьги ) ,  а т а к ж е  
в центральной части К ольского полуострова (О ленегорская  группа и д р у 
гие) . Сущ ественно ж елезисты е  породы гимольской и Кольской серий 
в больш инстве случаев  на современном эрозионном срезе сохранились 
в узких грабен -си н кли н алях  (иногда щ елеви дн ы х) ,  з а ж а т ы х  м еж д у  гл ы 
бам и и б локам и  пород гранито-гнейсового ф ундам ен та . Зн ачительно  
реж е, в виде пластов  небольшой мощности, они встречаю тся и в а н ти к ли 
нальны х зонах, где подвергнуты интенсивной гранитизац ии  и асси м и л я 
ции. В таких  случаях  нап ряж ен н ость  аном ального  магнитного поля над  
ними небольш ая.

К ак  известно, с рядом  интенсивных аном алий  этой группы в восточ
ной части Б алтийского  щ ита связаны  пром ы ш ленны е месторож дения  
ж елезны х руд, другие п о д л еж ат  изучению и оценке (ан о м ал и и  Северо- 
М урманской ж елезорудной  зоны гнейсов, предгорий Волчьих тундр 
и некоторые д руги е) .

* За единицу принята величина равная 1 -10 —вСГС.
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2. А ном алии магниуного поля АТ над  сланцевы м и ам ф и болитам и , 
ам ф и боловы м и с л ан ц ам и  тундровой, парандовской , тикш езерской , хета- 
лам бинской , частично польской и других серий верхнего а р х е я — нижнего 
протерозоя. П ороды  этой группы очень ш ироко распространены  в пре
д ел ах  щита, где они присутствуют либо в краевы х частях  крупных 
структурны х зон карелид , либо в прогибах  м еж д у  куп оловидно-блоко
выми структурам и  архейского  гранитизи рованного  основания, либо в их 
краевы х  частях. Н ам агниченность , а следовательно  и величина а н о м а 
лий магнитного поля, н а б л ю д а ем а я  н ад  ними, колеблю тся  в зависимости 
от со дер ж ан и я  м агнетита  и пирротина, почти повсеместно встречаемого  
в п ородах  дан ного  ком плекса. В среднем п р ео б л адаю т  аном алии  интен
сивностью 200— 600 гамм. Там , где породы указан н ого  ком плекса  более 
интенсивно подвергнуты  различны м  вторичным процессам (м е та с о м а 
тозу и други м ) ,  интенсивность аном алий н ад  ними обычно увели ч и вает 
ся. А ном алии данной группы и связанны й с ними комплекс пород  п ер 
спективны на поиски м есторож дений серного колчедана. М есторож дения  
этого типа руд  известны в ряде  районов К арели и  и Кольского  полуост
рова и могут быть откры ты  вновь.

3. А ном алии магнитного поля АТ, св язан н ы е  с гнейсами кейвской 
серии нижнего протерозоя , подвергнутыми воздействию  щ елочных г р а 
нитов и с краевой  ф ацией  последних. Аномалии этой группы имеют 
ш ирокое распространение  в пределах  центрального  в о д ораздела  Б о л ь 
ших и М ал ы х  Кейв • Кольского  полуострова, т. е. преимущ ественно 
в Кейвской синклинорной зоне, где пространственно приурочены к м асси 
вам  щ елочны х гранитов. В краевы х частях  м ассивов щелочных гранитов, 
представленн ы х обычно аплитовидны ми разностям и , появляю тся  щ елоч
ной амфибол, эгирин, рудные минералы. С о д ер ж ан и е  последних (м агн е 
тит, ильменит, титаном агнетит) достигает  иногда 10— 15%. М ощ ность 
зон эн доконтактовы х изменений в общ ем н ебольш ая  — от десятков с а н 
тиметров до сотен метров.

М ассивы  гранитов окай м ляю тся  зонами экзокон тактовы х и зм ен е
ний, возникш ими в результате  воздействия их на вм ещ аю щ и е породы. 
Н аи более  сильные изменения, связанны е с процессами щелочного м е та 
сом атоза ,  претерпели  гнейсы кейвской серии, несколько менее изменены 
гранитоиды  архея  и другие  вм ещ аю щ и е  образован и я .

Щ елочной м етасо м ато з  этих пород в ы р ази л ся  в перегруппировке 
окислов, появлении инъекционных структур, м икроклина, гастингсита, 
эгирин-авгита  и други х  м инералов , а т а к ж е  в обогащ ении пород  акцес- 
сориями — сфеном, ортитом, цирконом и особенно магнетитом и титано- 
магнетитом (что хорош о зам етн о  д а ж е  м акроскопически).  М ощ ность  зон 
экзокон тактовы х изменений в гнейсах кейвской серии значительна  
и колеблется  от десятков  метров до 2— 3 км. Т аки м  образом , п р о стр ан 
ственно и генетически связан н ы е  м еж д у  собой породы зон экзо- и э н д о 
контактовы х изменений щ елочных гранитов х ар актер и зу ю тся  повы ш ен 
ным содерж анием  магнетита и о б лад аю т  повыш енной магнитностью  
(ае порядка  2000— 4000 и 1п от 270 до 2000 ед .) .  Эти зоны отличаю тся 
повышенными и переменны ми значениям и магнитного поля АТ при ср ед 
ней величине п оряд ка  400— 800 гам м  и м акси м альн ы х  значениях поля до 
2500— 3000 гамм. Они обычно имеют неп рави льны е контуры, состоят из 
нескольких п ар ал л ель н ы х  и вы тянуты х полос, в общ ем повторяю щ их 
простирание складчаты х  структур гнейсов сланцевой  толщ и Кейв с п р е 
имущ ественным северо-западн ы м  или субш иротным простиранием. Н е 
правильны й и переменный хар ак тер  граф и ков  магнитного поля н а д  п оро
д ам и  краевой  ф ации щ елочны х гранитов и гнейсов-метасоматитов 
объясн яется  неравном ерны м  обогащ ением  их магнитными м и н ералам и  
и их различной мощностью.
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А номалии р ассм атриваем ой  группы были изучены автором впервые, 
ранее  они связы вали сь  с ж елезорудны м и толщ ам и  польской серии и счи
тали сь  перспективными на поиски месторож дений ж ел еза ,  что было 
ошибочным.

В ыделение аном алий  магнитного поля, связанны х с гнейсами кейв- 
ской серии, подвергнутыми щ елочному м етасом атозу , и эн доконтактам и  
массивов щ елочных гранитов имеет больш ое практическое значение. Эти 
породы, кроме повышенной магнитности, о б лад аю т  и высокой р а д и о а к 
тивностью, что объясн яется  присутствием в них радиоактивной акцессо- 
рии.

4. А ном алии магнитного поля АТ над  пирротинизированны ми с л а н 
цами л ад о ж ско й  серии протерозоя. П ороды  л ад о ж ско й  серии расп р о ст 
ранены на ю го-зап аде  советской части Балтийского  щита. Они п р е д с та в 
лены различны м и по петрографическом у  составу сланцам и  и гнейсами, 
часто  ритмичнослоистыми. Н иж ние  горизонты толщ  этих пород сл о 
ж ены  ам ф и боловы м и слан ц ам и  с проп ласткам и  карбонатны х пород 
и обычно о б р ам л яю т  реом орф и зованны е куполовидные структуры гней- 
со-гранитов. К а к  и последние, они подвергнуты воздействию молодых 
гранитов. В тектонически ослабленн ы х зонах  и кон тактах  с куп оловид
ными структурами гнейсо-гранитов сланцы  обогащ ены  пирротином и ч ас 
тично магнетитом, а к скарн ированны м  карбонатны м  породам  (питкя- 
р ан тская  свита) приурочены ли н зообразн ы е  тела  магнетит-полиметалли- 
ческих руд.

И зучение магнитных свойств ам ф и боловы х сланцев  с вкр а п л е н 
ностью пирротина и м агнетита, вскрытых при проверке аном алий  П ри ла-  
дож ской группы, показало ,  что м агнитная  восприимчивость этих пород 
достигает  20 000 ед. при величине остаточного намагничения до 70 000 ед.

Б о л ь ш а я  величина остаточного намагничения обусловлена, по-види- 
мому, послойным разм ещ ен ием  магнитных м инералов, действую щ их к ак  
больш ой слож ны й м агнит с многочисленным количеством п ар ал л ель н ы х  
пластин. О на является  и причиной высокой интенсивности аном алий  м а г 
нитного поля АТ П р и л ад о ж ск о й  группы, достигаю щ ей в отдельны х с л у 
чаях 8000 гамм. Обычно ж е  аном алии этой группы имеют переменную 
нап ряж ен н ость  поля, от 400 до 5000 гамм, разделяю тся  на несколько 
п ар ал л ель н ы х  полос (или осей аном алий ) и хорошо оконтуриваю т 
купольные структуры  П р и л а д о ж ь я .  П р и л ад о ж ски м  ан о м ал и ям  а н а л о 
гичны по х а р а к т е р у  и природе аном алии  Олонецкой группы, кото
рые располож ен ы  в основном на ю ж ном склоне щ ита и м ало изуче
ны.

5. Аномалии магнитного поля над  породам и комплекса гиперстено- 
вых гнейсо-диоритов. К ом плекс  пород диоритового ряда  имеет очень ш и 
рокое развитие  в пределах  восточной части Балтийского  кр и стал л и ч е
ского щ ита среди м агм атических и м етам орф ических образован и й  архея  
и частью протерозоя. К рупные древние «массивы» — блоки пород этого 
ком плекса  известны в северо-западной и центральной части Кольского 
полуострова, на Терском берегу Белого  моря (в районе Колвицких 
и К ан д ал ак ш ск и х  тун др) ,  в пределах  М урм анско-И оканьгского  блока, 
где они на  современном эрозионном срезе  сохранились в виде р ел и кто 
вых тел среди других гранитоидов массива. П редставляется ,  что породы 
этого ком плекса подстилаю т и терригенные гнейсо-сланцевые толщи 
Кейвского синклинория. К роме того, они известны в районах северной 
и зап адн ой  К арелии  и ряде  других площ адей  — преимущ ественно в ан- 
тиклинорны х зонах  региона.

Д ревн и е  блоки и массивы пород комплекса гнейсо-диоритов х а р а к 
теризую тся больш им р азн ооб рази ем  состава  и часто имеют д и ф ф е р е н 
цированное строение. В зависимости от количественного соотношения
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тех или иных п ородообразую щ их м инералов  среди них встречаю тся: г а б 
бро, габбро-нориты, габбро-диориты , диориты, кварц евы е  диориты, гра- 
но-диориты. Б ольш ое р азн о о б р ази е  состава  пород  комплекса, полосчатые 
текстуры и глубокий м етам орф изм  свидетельствую т о ф орм ировании их 
в слож ны х геологических условиях, возм ож но глубинных зонах  коры.

С равни тельно  небольшие и более м олоды е тела  этих пород, о к а з ы 
ваю щ ие воздействие на осадочно-вулканогенны е толщ и ниж него  проте
розоя и известные как  в К арелии, так  и на К ольском  полуострове, менее 
м етам орф изован ы  и характери зую тся  более однородным составом.

М агнитны е свойства комплекса пород гнейсо-диоритов изучены еще 
недостаточно. М агн и тн ая  восприимчивость и интенсивность н ам агн и че
ния этих пород колеблю тся в ш ироких пределах  и в ы р аж аю тся  соответ
ственно величинами: от 1000 до 10 000 ед. (средняя  2000 ед.) и от 600 до 
1800 ед. (средн яя  ЮООед.). Больш ие пределы колебания  указан н ы х  
величин о т р а ж а ю т  неоднородный состав рассм атри ваем ого  ком плекса, 
повсеместное и неравном ерное обогащ ение пород магнетитом. У станов
лено, что более высокими значениям и поля ДТ характери зую тся  мелано- 
к ратовы е разности комплекса с зам етн ы м  обогащ ением  их магнетитом, 
менее магнитными являю тся  лейкократовы е  разновидности, а т а к ж е  
кварц евы е диориты.

М агнитны е аном алии  пород комплекса гиперстеновых гнейсо-диори
тов характери зую тся  повыш енными и переменными значениями поля 
ДТ, колеблю щ им ися  в пределах  от 600 до 3000 гамм, небольшим гори
зонтальны м  градиентом и обычно больш ими площ адн ы м и разм ерам и , 
что отличает их от других образований. П еременны й х арактер  граф и ков  
н ад  ними объясн яется  отмеченной неоднородностью  состава, различной 
степенью м етам орф и зм а  и обогащ енностью  магнитными м ин ералам и , 
а т а к ж е  наличием среди диоритов пропластков и ксенолитов других 
пород, а иногда и интрузий основных и ультраосновны х пород.

М акси м альн ы м и  значениями магнитного поля ДТ (до 3000— 
4000 гам м ) отмечаю тся гиперстеновые гнейсо-диориты и габбро-диориты, 
подвергнутые воздействию и м игм атизации микроклиновы х гранитов. 
В лияние последних на породы, с о дер ж ащ и е  ж елезисты е силикаты, как  
п о к азал о  изучение о б р азц о в  и ш лифов, привело к обогащ ению  их м агн е 
титом, а т а к ж е  пирротином по тектонически ослабленн ы м  зонам  и кон
тактам  м еж д у  отдельны ми разновидностями. Н аи более  слож ны м и по 
структуре поля ДТ и высокому н ап ряж ен и ю  являю тся  м агнитные а н о м а 
лии и ан ом альны е зоны над  диоритам и центральной части Кольского  
полуострова — Ч у д з ъ я в р с к а я  и Е ф и м о зер ск ая  зоны, где предп олагается  
их менее глубокий эрозионны й срез, чем н ад  д иоритам и  других зон. Н а 
блю даем ы е в пределах  этих зон, на кон так тах  с вм ещ аю щ и м и гнейсами 
и гранитам и, а т а к ж е  внутри последних, отдельны е пикообразны е ан о 
м алии интенсивностью до 10 000 гамм соответствуют ли н зам  и телам  
п ироксено-ам ф иболо-м агнетитовы х сланцев и м агнетитовых кварцитов. 
Генезис этих пород  ещ е точно не установлен , но вполне вероятно, что они 
генетически связан ы  с породами ком плекса  гиперстеновых гнейсо-дио
ритов.

Выделение и изучение аном алий  над  породам и р ассм атри ваем ой  
группы позволило автору в ы ск азать  предполож ение о значительно более 
ш ироком развитии пород  комплекса  гиперстеновых гнейсо-диоритов на 
территории Балтийского  щ ита, наметить новые площ ади  их р а с п р о с т р а 
нения (в пределах  С еверо-К арельской  антиклинорной зоны, зап ад н ы х  
район ах  К арелии, на юге П р и л а д о ж ь я  и других у ч астк ах ) ,  уточнить 
и расш и рить  известные ранее  участки их развития  (С еверо-К ольская , 
К олви ц кая ,  Ц ен тр ал ьн о -К о л ьск ая  зоны и други е) .  Д альн ей ш и м и  геоло-
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гическими и геофизическими работам и  эти предполож ен ия  полностью 
подтвердились.

6. Аномалии магнитного поля ДТ н ад  м ассивам и и д ай к ам и  пород 
габброидного  р я д а  с п р ео б л адаю щ и м  титаном агнетитовы м  и ильменито- 
вым оруденением преимущ ественно ниж непротерозойского  возраста .  
Крупные массивы и дай ки  пород габброидного  р я д а  ш ироко известны 
на К ольском  полуострове и довольно редки в Карелии. К типичным 
представи телям  их следует отнести массивы р. Ц аги , р. К раснощ елья, 
О ндомских озер, оз. Пялочного, Главного  габбрового  хребта  М онче — 
Ч уна  — тундр, района оз. И н ц ъ я в р а  и некоторые другие. П ороды  этих 
массивов создаю т различны е аном алии в отношении их интенсивности, 
градиентов поля ДТ, разм ер о в  и простирания. В еличина аном алий  над  
ними и рисунок граф и ков  ДТ зави сят  от степени диф ф еренцированности  
интрузий, количества со дер ж ан и я  и х а р а к т е р а  распределен ия  в них ф е р 
ромагнитных м инералов , м агнетитовых и титаном агнетитовы х руд. 
В среднем д ля  р ассм атри ваем ой  группы массивов  габброидного  состава  
х ар а к те р н а  величина аном алий  п оряд ка  1000— 1500 гамм. Н аи б о л ьш ее  
значение напряж енности  поля (до 8000 гам м ) н аблю дается  н ад  д и ф ф е 
ренцированны м  массивом р. Ц аги , несущ им месторож ден ие  т и тан о м агн е 
титовых руд. П рим ером  слабом агнитной интрузии состава  габбро  и м е та 
габб ро  является  массив хребта  М онче — Ч у н а  —  тундр, интенсивность 
поля над  породам и которого колеблется  от 0 до 600 гамм. П ри  этом 
более низкие и переменные поля создаю т породы Чуна-тундр, а более 
высокими и спокойными полями отмечаю тся габбро  и габбро-нориты  
М онче-тундр. П оследние о б л а д а ю т  более высокой намагниченностью  
(от 100 до 500ед.) и обогащ ены  ф ерром агни тн ы м и м ин ералам и , а ос
новные породы Ч уна-тундр  почти не с о д е р ж а т  ф ерром агни тн ы х м ине
ралов .

С ледует  отметить, что в больш инстве случаев  массивы  и дай ки  габ- 
броидных пород  протерозойского в озраста  создаю т интенсивные а н о м а 
лии поля ДТ и методом магнитометрии их м ож н о картировать , опре
д ел ять  форму, падение, вы явл ять  зональность  в строении и обогащ ении 
магнитными м и н ералам и  и рудами . И  только  некоторые из них (пре
имущ ественно габбро-анортозиты ) являю тся  немагнитны ми (район Ель- 
ских озер, северный пояс Кейв) и, следовательно, методом аэр о м агн и т 
ной съемки не отмечаю тся.

7. А ном алии магнитного поля ДТ, связан н ы е  с интрузиями основных 
и ультраосновны х пород  никеленосного ком плекса . И з  рассм отрения  
и ан ал и за  магнитного поля восточной части Б алтийского  щ ита  у с т а н а в 
ливается , что очень бо льш ая  часть л о к ал ьн ы х  аном алий  обусловлена  
м ассивам и  основных и ультраосн овны х пород. О собенно многочисленны 
они в синкл'инорных зонах  и их обрам лени ях , где проявления  м а г м а т и з 
ма основных пород были наиболее  интенсивными. О тдельны е тела  бази- 
то -гипербазитовых интрузий шит их небольш ие группы, часто дайковой  
ф орм ации, известны т а к ж е  и в антиклинорны х зонах. Они различны  по 
составу, ф орм е и р азм ер ам , п одверж ен ы  м етам о р ф и зм у  —  различного  
х ар а к т е р а  и степени.

И звестны  диф ф еренц ированны е  и м ногоф азны е интрузии, а т а к ж е  
интрузии однородны е по петрограф и ческом у составу. Среди тех и д р у 
гих п р ео б л адаю т  породы ультраосновного  р я д а  — оливиниты, п ери до
титы, пироксениты, несколько менее распространены  основные разности 
пород состава  габбро, габбро-норитов, норитов. И ногда  в качестве  диф- 
ф еренциатов  общ его  ком п лекса  пород  встречаю тся  габбро-ди абазы . Р а з 
н ообразна  и ф орм а  м ассивов этих пород. В одних случаях  они имеют 
ли нзообразную  и д ай ко о б р азн у ю  ф орм у с крутым падением контактов, 
в других — лакк о ли то о б р азн ы е  ф орм ы  с плоским м ульдообразны м  дном.
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в третьих — ф орм у небольш их пластов и линз пологого залеган ия . Р а з 
меры тел колеблю тся  от нескольких десятков  метров до нескольких ки л о 
метров в поперечнике.

И звестны  м алоизм ененн ы е породы этих массивов, относительно све 
ж и е  и сильно измененны е расслан цованн ы е, серпентинизированные. П е р 
вые обычно являю тся  более м олодыми и посторогенными, вторые не
сколько более древним и и приурочены к ниж ним  структурны м э т а ж а м  
докембрия.

В п ородах  р ассм атр и ваем о й  группы массивов, кроме основных по 
родообразую щ и х м инералов , присутствует вкрапленность  рудных мине
ралов  первично м агм атического  происхож дения  и вторичная, возн и каю 
щ ая  при различны х процессах  м етам о р ф и зм а  (особенно в связи с сер- 
пентинизацией, когда  вы деляется  магнетит второй генерации ).  Весьма 
различны  и непостоянны м агнитны е свойства пород, слагаю щ и х  массивы 
базитов  и гипербазитов. М агнитность их обычно возрастает  с увеличе
нием основности пород  и наоборот, но в общ ем зависи т  от со дер ж ан и я  
в породе м агнитных м ин ералов  (как  первичного, т а к  и вторичного проис
хож дения)  . П оэтом у  среди них в стречаю тся  к а к  практически  немагнитные, 
т а к  и сильно магнитны е разности  (ае до 10 ООО— 20 000ед.). А номалии 
магнитного поля н ад  породам и р ассм атр и ваем о й  группы, как  правило, 
локальны , разли чн ы  по р а зм е р а м  и весьма разн о о б р азн ы  по интенсив
ности (от 100 до 5000 гамм, иногда и более) .  Они часто встречаю тся 
группами или цепочкам и (как , например, в синклинорной зоне Ветреный 
пояс) и пространственно, к а к  и связанны е с ними массивы, часто о т р а 
ж а ю т  зоны разлом ов. Н а  величину и х ар актер  магнитных аномалий, н а - '  
блю даем ы х н ад  известны ми никеленосными и потенциально ни келенос
ными м ассивами, влияю т: минералогический состав пород, степень 
их м етам орф и зм а ,  наличие  рудной вкрапленности , ф орм а и р а з 
меры.

В результате  выполненного ан ал и за  магнитного поля с учетом и м ею 
щ ихся геологических м атер и ало в  м ож но сделать  следую щ ие выводы 
о возм ож ности  кар ти р о ван и я  методом аэром агнитной съемки массивов 
основных и ультраосн овны х пород в восточной части Балтийского  к р и 
сталлического  щ ита:

а) отчетливыми ан ом али ям и  магнитного поля ДТ, интенсивностью 
от 2000 до 5000 гамм, картирую тся  массивы  ультраосновны х пород 
в значительной степени серпентинизированны е и со дер ж ащ и е  заметную  
вкрапленность  м агнетита, ти таном агнети та  и пирротина. П ричем р а з 
меры этих м ассивов обычно не менее 300 м в поперечнике (П еченгская  
группа интрузий, м ассивы  Ветреного пояса, Серпентинитового пояса, 
группа К овдорских интрузий  и многие д р у г и е ) ;

б) крупны е трещ ин ны е диф ф еренц ированны е  интрузии основных 
и ультраосновны х пород, не со дер ж ащ и е  значительной вкрапленности 
магнитных м инералов , но имею щ ие средние или относительно крутые 
углы падения, обычно отм ечаю тся  (полностью или частично) а н о м а л и я 
ми магнитного поля  ДТ, интенсивностью до 2000— 4000 гам м  (массивы  
Ф едоровой тундры, П ан ск и х  вы сот);

в) весьма слабы м и  ан ом али ям и  магнитного поля ДТ, порядка  100— 
400 гамм, отм ечаю тся  м ал ы е  по р а зм е р а м  п л асты  и линзы  гипербазитов  
(А лларечен ская  никеленосная  ин трузия  и м есторож дение «В осток»);

г) почти не отм ечаю тся  аэром агнитной  съем кой интрузии М онче
горского никеленосного плутона с пологой м ульдообразной  формой дна, 
а т а к ж е  Улитореченский диф ф еренц ированны й массив основных и у л ь 
траосновны х пород. П ричиной этого, кроме ф орм ы  массивов, является  их 
преимущ ественно основной состав с п реобладан и ем  неж елезисты х феми- 
ческих п ородообразую щ их м инералов, почти полное отсутствие в породе
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рассеянной вкрапленности магнитных минералов, слабо  вы раж енн ы е 
процессы автом етам орф и зм а . ч

Г ипербазиты  массива  горы Застей д  II, имею щего в разр езе  коры то
образную  форму, т а к ж е  весьма сл або  отмечаю тся аэромагнитной  с ъ е м 
кой среди общего повышенного фона поля в м ещ аю щ и х  пород.

Д а й к о о б р а зн ы е  тела  Л овнозерск ого  месторож дения  не ф икси рую т
ся аэромагнитной  съемкой как  вследствие своих м алы х  разм еров , так  
и сходства по магнитным свойствам с вм ещ аю щ и м и породам и (ди ори 
тами, кварц евы м и д и о р и там и ) ,  обогащ енны ми магнетитом и п и р р о 
тином.

С ледует т а к ж е  отметить, что некоторые массивы основных и ультра- 
основных пород, зал егаю щ и е  среди осадочно-вулканогенны х о б р а з о в а 
ний тундровой серии, т а к ж е  не вы деляю тся  на кар тах  магнитного поля 
вследствие их небольш ой намагниченности и незначительного расп р о ст 
ранения на глубину (массивы  Ф а л ал ей  I и II, район а  тундр К еулик-К е- 
нирим и д руги е) .  С о зд аваем ы е  ими аном алии  при съем ке  с воздуха сл и 
ваю тся с магнитным полем вм ещ аю щ и х пород  и только при детальны х  
назем ны х комплексных геофизических исследован иях  их картирован ие  
возможно.

Т аким  образом , из вы ш еи злож енн ого  следует, что интенсивность 
аном алий  н ад  интрузиями основных и ультраосн овны х пород ни келенос
ного ком плекса  зависи т  от многих ф акторов  и м ож ет  быть очень не
значительной, что необходимо учиты вать  при их поисках и к а р т и р о 
вании.

8. Аномалии магнитного поля АТ над  пластовы ми и трещ инны ми 
телам и  д и аб азо в  и габб р о -ди абазо в  протерозоя  с магнетитовым и ти- 
таном агнетитовы м  оруденением. П ороды  состава  д и а б а зо в  и габбро- 
д и аб азо в  распространены  на К ольском  п-ве и в К арелии  в пределах  син- 
клинорных структур ранних и поздних карелид . Они входят  в состав 
с лагаю щ и х  эти структуры  осадочно-вулканогенны х комплексов или ж е  
образую т  близповерхностны е силлы и секущ ие дайки. Д л я  пород этого 
ком плекса хар актер н о  р азн о о б р ази е  форм  зал еган и я ,  р а зли чн ая  степень 
м етам орф ических изменений и обогащ енность  рудными м ин ералам и  
(ильменит-магнетитом , магнетитом, титаномагнетитом , сул ьф и дам и ) .  
Все это находит отр аж ен и е  в рисунке кривой АТ и интенсивности а н о 
малий, создаваем ы х  этими породами. Э ф ф узи вны е д и а б а зы  ранних к а р е 
лид  Карелии, в отличие от д и аб азо в  Кольского  п-ва, более магнитны 
и создаю т аном алии  в 200— 600 гамм (д и абазы  и их измененные р а з 
ности парандовской , тунгудско-надвоицкой и других серий и свит) .  М е 
стами над  покровам и д и аб азо в  и габб р о -ди абазо в  нижнего протерозоя н а 
блю даю тся  и более высокие значения поля, достигаю щ ие 1000 и более 
гамм. Эти повыш ения обычно приурочены к зонам  тектонических н а р у 
шений и вы званы  дай ковы м и телам и и подводящ им и к а н а л а м и  пород 
того ж е  состава.

П ласто о б р азн ы е  тела  эф ф узивны х д и а б а зо в  среднего протерозоя (или 
поздних карелид) на К ольском  п-ве обычно немагнитны, либо  с л а б о 
магнитны. Исклю чение составляю т верхнеумбинский покров д и аб азо в  
И м ан д ра-В арзугок ой  зоны и д и а б а зы  II покрова Печенгской структуры, 
создаю щ и е аном алии с воздуха п оряд ка  800— 1500 гамм б лаго д ар я  н а 
личию в них м агнетита.

Д и а б а з ы  и габб р о -ди абазы  ф орм ац ий  поздних карели д  в Карелии, 
в больш инстве своем об р азу ю щ и е близповерхностные силлы, а т а к ж е  
д ай кооб разн ы е  тела  небольш ой мощности, создаю т аном алии со зн а ч и 
тельным диапазоном  изменения нап ряж енности  п о л я — от 400 до 
3000 гамм. П ри этом согласны е и секущ ие д ай ковы е  тела  габ б р о -д и а б а 
зов создаю т более интенсивные аномалии, чем пластовы е п ологоп адаю 
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щие. О тносительно вы сокая  намагниченность (дости гаю щ ая  1000— 
2000 ед.) д и а б а зо в  и габб р о -ди абазо в  этого типа и в озраста  обусловлена 
высоким содерж ан и ем  в них магнетита и титаном агнети та , образую щ и х  
скопления и пласты  руд  практического  значения. В ряде  районов К а р е 
лии с ними связан ы  крупны е м есторож ден ия  этих руд  (П удож горское , 
К ойкарское  и другие более м елкие) .  И зучение и проверка  ряда  л о к а л ь 
ных аном алий интенсивных по н ап ряж ен и ю  и протяж енн ой ф орм е (с уче
том соответствующ ей геологической обстановки) могут привести к о т 
крытию  новых м есторож дений ж елезн ы х  руд. Д и а б а з ы  и габб р о -ди абазы  
верхнего протерозоя (трапповой ф орм ац ии) т а к ж е  создаю т аном алии  
интенсивностью в среднем порядка  600— 700гамм, при средней н а м а гн и 
ченности тел около 500 ед.

В целом ж е  зависи м ость  магнитных свойств пород рассм атри ваем ой  
группы в зависимости от возраста, состава  и степени м етам о р ф и зм а  и з 
учена совершенно недостаточно, и почти во всех п одразделен и ях  про
терозоя встречаю тся к а к  магнитные, т а к  и немагнитные разнови д  
ности.

9. А номалии магнитного поля ДТ над  порф ировидным й микрокли- 
новыми гранитам и протерозоя  и , другими гранитоидам и  щ ита. П р о 
исхождение, а в ряде  случаев  и возраст, гранитоидов в восточной части 
Балтийского  щ ита явл яю тся  вопросами дискуссий. Несомненно, п ротеро
зойскими и секущ ими структуры  ранних кар ел и д  является  своеобразны й 
комплекс порф ировидны х гранитов массивов рек  Л и ц а ,  Ара, П о р р ьяс  на 
северо-западе  Кольского  п-ва, а т а к ж е  устья рек Поной и Умбы. П ервы е 
из них приурочены к зоне У рагубского  разл о м а ,  неоднородны по составу 
и, возмож но, явл яю тся  м ногоф азны м и (квар ц евы е  диориты и гранодио- 
риты — 1-я ф а за ,  плагиом икроклин овы е граниты ---2 -я  ф а з а ) ,  гипабис
сальны м и интрузиями, разм ером  от 30 до 90 к м 2.

П орф ировидны е разности м икроклиновы х гранитов и грано-диори- 
тов о б лад аю т  повыш енными магнитными свойствами б лаго д ар я  при сут
ствию в них м агнетита. М енее магнитны кварц евы е  диориты и аплито- 
видные разности. Зн ачен и е  магнитной восприимчивости этих пород  ко 
леблется  от 1000 до 5000 ед. при величине остаточного намагничения 
в среднем до 500 ед. П о л е  гранитны х интрузий этого типа с при зн акам и  
редком етальной  м и н ерали зац ии  хорош о картируется  аэромагнитной 
съемкой. Аномалии магнитного поля над  ними имеют площ адной х а р а к 
тер и интенсивность от 100 до 1500 гамм. Зн ачи тельн ы е  колебания  ин
тенсивности обусловлены  неоднородным составом м ассивов и главны м 
образом  зональн ы м  распределением  в породах  м агнетита. Н аи б о л ее  вы 
сокие значения ан ом али й  поля АТ отмечаю тся в юж ной части одного из 
массивов, где гранитоиды  о казы ваю т  воздействие на вм ещ аю щ и е их 
ам ф и болиты  и ам ф и боловы е  сланцы  ниж него протерозоя; при этом 
простирание полосовидных аном алий  согласное с простиранием  в м е щ а ю 
щих пород. С лабы е  и переменные поля, интенсивностью 200— 400 гамм, 
н аблю даю тся  и над  куполовидными массивами гранитоидов Печенгской 
зоны (массивы К аскел ьявр ,  Ш уониявр  и д руги е) .  З он альн ое  строение 
этих массивов и взаим опереходы  от плагиограни тов  до ам ф иболовы х 
грано-диоритов, как  п ол агаю т  исследователи, возникли путем д и ф ф у з 
ного магм атического  и метасоматического  зам ещ ен и я  вм ещ аю щ и х их 
эф ф узивно-осадочны х толщ. Это хорош о п одтверж дается  наличием вну- • 
три массивов Печенгской группы зам етны х полосовых и линейны х ан о
малий, интенсивностью 400— 600 гамм, имею щ их простирание, со гл ас 
ное с простиранием вм ещ аю щ и х м етам орф ических толщ  (в данном с л у 
чае ещ е не полностью за м е щ е н н ы х ) .

Судя по геофизическим данным, массивы не имею т и большого 
распространения  на глубину, что опровергает  ранее сущ ествовавш ие
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представления  о них к а к  реом орф и зованны х  вы ступах архейского ф ун 
дам ен та .

Высокими и переменны ми значениям и аном алий  магнитного поля 
характери зую тся  и гранитоиды  М урм анского  антиклинорного блока. 
Н а д  блоком архейских реом орф и зованны х  гранитов вы делены  две реги
ональны е аном алии  с больш им  перепадом  интенсивности. Региональны й 
фон их 600 гамм, а отдельны е л о кал ьн ы е  м аксим ум ы  и аном алии  д о сти 
гаю т 2000— 3000 гамм. П овы ш ен ны е м агнитны е поля наб лю д аю тся  пре
имущ ественно над  диоритам и, грано-диоритам и, микроклинизированны - 
ми диоритам и и п лагиом икроклин овы м и гранитам и.

П роводим ое  нам и специальное  изучение магнитных свойств п о к а 
зал о  неравном ерн ую  и повыш енную  нам агниченность этих пород, кото
р ая  обусловлена  присутствием м агнетита. В наиболее  магнитных разно- 

'  стях с о д ер ж ан и е  м агнетита  достигает  10%, а участкам  скопления его 
отвечаю т лок ал ьн ы е  превы ш ения  поля ДТ, достигаю щ ие 2000— 3000 гамм.

П ричина м агнитоактивности  (или обогащ ения  магнетитом) грани- 
тоидов М урм анского  блока  пока недостаточно ясна. Н екоторы е иссле
дователи  полагаю т, что гранитоидны е ком плексы  м ассива  возникли 
в р езультате  гр анитизац ии  древних покровов основного состава  и сход 
ны с чарн оки там и  У краины , считаю щ им ися  метам орф о-м етасом атиче-  
скими образован и ям и . Д р у ги е  п редполагаю т, что М урм анский  глубоко 
эродированны й блок древнейш их об р азо ван и й  в далеком  прош лом  был 
слож ен  преимущ ественно породам и ком п лекса  гиперстеновых диоритов, 
впоследствии интенсивно гранитизи рованны х в аби ссальн ы х условиях. 
Н а  современном эрозионном  срезе  породы этого ком плекса  сохранились 
в виде реликтовы х тел среди други х  специфических по составу  гранито- 
идов М урм анского  м ассива. М ы вы сказы вал и сь  ранее в пользу  последней 
точки зрения.

10. Аномалии магнитного поля ДТ, связан н ы е  с многоф азны ми ин
трузиям и ультраосновны х, щ елочных и карбон атн ы х  пород центрального  
типа. И нтрузии  рассм атр и ваем о й  группы п ред ставляю т  собой единую 
возрастную  и генетическую группу, объедин яем ую  под общ им назван ием  
К арело-К ольской  петрографической  провинции ультраосновны х, щ елоч
ных и карбон атн ы х  пород  каледонского  интрузивного цикла. Р азл и ч н ы е  
члены этой провинции сл агаю т  слож н ы е м ногоф азны е конические тела, 
типичные д ля  платф орм ен н ы х  областей, и х ар актер и зу ю тся  единым по- 

• следовательны м  ходом процессов диф ф еренц иации  (от древних к м оло
д ы м ):  а) ультраосн овны е п о р о д ы — оливиниты, перидотиты, пироксе- 
ниты, р еж е  габбро ; б) щ елочны е породы ийолитмельтейгитовой серии;
в) карбонатиты  (ги дротерм альн ы е  о б р аз о в ан и я ) .

Н а  территории Б алти й ского  щ ита  они р асп олагаю тся  поясами по 
зонам  глубинных р азл о м о в  и с ними связан ы  титановы е и ж елезн ы е  
руды, редкие м еталлы , а п а ^ т ,  флогопит, вермикулит. Р а зм е р ы  и н тру
зивных тел данной группы различны  — от 10— 15 до 60 км 2. В м е щ а ю 
щими породам и обычно явл яю тся  гнейсы и гранито-гнейсы архея, кото
рые под воздействием процессов щелочного м етасом атоза  часто сильно 
фенитизированы .

М агнитны е свойства пород  р ассм атри ваем ого  комплекса различны  
и зави сят  от степени обогащ ения  их магнетитом и титаномагнетитом . 
Н аи более  магнитными являю тся  м агнетитовы е руды, затем  пироксениты 
и карбонатиты , обогащ енны е магнетитом. Вследствие сравнительно 
больш их разм еров , обычно круты х углов падения , значительного  р а с п р о 
странения  на глубину, наличия магнетитового и титаномагнетитового  
оруденения, а т а к ж е  больш ой разницы  в магнитны х свойствах с вм е
щ аю щ им и образован и ям и , каледонские интрузии хорош о картирую тся  
методом аэромагнитной съемки почти любого м асш таба . Больш ин ство  ин-
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трузий этого типа и было откры то этим методом. А ном алии н ад  ин тру
зиями центрального  типа имеют обычно х ар актер н у ю  изометричную  
форму, значительны й гради ент  и высокую интенсивность магнитного 
п о л я— от 3000 до 12 000 гамм. Они х ар актер и зу ю тся  сравнительно с л о ж 
ным магнитным полем, обусловленны м их внутренним строением и со- ч 
ставом. Высокие градиенты  и м аксим ум ы  поля АТ сосредоточены обычно 
в центральны х частях  массивов, где расп олагаю тся  более магнитные 
комплексы, или над  участкам и  концентрации магнетитового и титаном аг- 
нетитового оруденения. И х  кольцевое строение хорош о о т р а ж а е тс я  на 
к а р т а х  изолинии магнитного поля, построенных по дан ны м  как  во зд у ш 
ных съемок, так  и н азем ны х исследований. П олосы  и участки относитель
но повыш енных и пониж енны х значений магнитого поля образую т  к о л ь 
цевые и полукольцевы е зоны, вы тянуты е п ар ал л ель н о  контуру или кон
такту  интрузий. П о  точкам  перегиба кривы х ДТ м ож но у стан авли вать  
контур магнитных пород  массива. Он обычно хорош о со вп ад ает  
с геологическим.

П ри  интерпретации ан ом алий  магнитного поля АТ автором  впервые 
были намечены, а затем  с учетом детальн ы х  съем ок  и обнаж ени й  корен
ных пород (совместно с Бурцевой) и оконтурены новые крупны е ин тру
зии этого типа на Турьем  мысе К ольского полуострова. Выполненные 
в последние годы н азем ны е геофизические и геологические работы  п од 
твердили связь  ан ом алий  на Турьем  мысе с интрузиями центрального  
типа, весьма перспективными на отмеченный ком плекс полезных иско
паемых. По ф орме аном алии , величине поля ДТ и х ар ак тер у  его р а с 
пределения было вы сказан о  т а к ж е  предполож ен ие  о наличии крупной 
интрузии центрального  типа в п ред елах  К онтозерской  депрессии К о л ь 
ского полуострова. П оследую щ и е гравим етрические  и геологические р а 
боты подтвердили возм ож н ость  ее о б н аруж ен и я  на некоторой глубине 
под осадочно-вулканогенной толщ ей девона и карбона .

К этому ж е  типу аном алий  и связан н ы х  с ними интрузий мы отно
сим аном алии  н ад  м ногоф азны м и д иф ф еренц ированны м и интрузиями 
трещинного типа преимущ ественно щ елочно-габброидного  состава  — Гре- 
м яха  Вырмес и Елетьозеро , возраст  которых несколько более древний,— 
вероятно, верхнепротерозойский. В отличие от преды дущ их, они имеют 
несколько вытянутую  в субм еридиональном  н ап равлени и  форму, более 
слож ное  по х ар ак тер у  и структуре м агнитное поле, интенсивность до 
5500 гамм. С ними т а к ж е  связан ы  ильменито-магнетитовые, магнетито- 
вые и титаном агнети товы е руды.

В восточной части Б алтийского  щ ита  возм ож н о  откры тие новых и н 
трузий центрального  типа. Х орош им поисковым геофизическим п р и зн а 
ком их обн аруж ен и я  явл яется  наличие локальн ой  изометричной по ф о р 
ме аном алии магнитного поля и поля силы тяж ести .

П риведенны е х ар актеристики  групп ан ом али й  магнитного поля  по
казы ваю т, что все аном алии  восточной части Балтийского  к р и с та л л и 
ческого щ ита обусловлены  осадочными, осадочно-вулканогенны ми и ин
трузивны ми об р азо ван и ям и , в той или иной степени со дер ж ащ и м и  м а г 
нитные минералы. Ч асть  аном алий  создан а  налож ен н ы м и  процессами 
м етам орф и зм а  первично немагнитных пород, к а к  например, гней
сами м етасом атитам и  Кейв, пи рротинизированны м и сланцам и  л а д о ж 
ской серии и некоторыми гнейсами архея  и протерозоя других 
серий.

К а ж д ы й  выделенный комплекс пород х ар актер и зу ется  определенной 
«индивидуальностью » н аб лю д аем ы х  н ад  ними магнитных аном алий  или 
полей (формой, интенсивностью, градиентом  поля, х ар актер о м  г р а ф и 
ков, разм ером  и т. д .) .  В стречаю тся и случаи сходства в рисунке г р а ф и 
ков АТ, ф орме аном алий  и интенсивности поля м еж д у  различны м и по
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составу породами. Н апри м ер , аномалии магнитного поля ДТ н ад  ж е л е 
зистыми к в арц и там и  и с л ан ц ам и  весьма сходны с таковы м и, с о з д а в а е 
мыми д ай кам и  д и а б а зо в  и габб ро-ди абазов ,  а иногда и м ассивам и уль- 
траосновны х пород.

Типичность или «индивидуальность» аном алий  зави сят  от целого 
р я д а  факторов: от полож ения  связанны х с ними пород и м ассивов в о б 
щей структуре щ ита, а следовательно  и в общей структуре магнитного 
поля, от состава  этих пород, степени и х ар а к те р а  их м етам орф и зм а , ф о р 
мы и условий зал еган и я  и р я д а  других ф акторов . П оэтом у при кл а с с и 
фикации и интерпретации аном алий  магнитного поля ДТ по их геологиче
ской природе необходимо учитывать все эти ф акторы , а т а к ж е  п р и вле
кать  данны е других геофизических методов и особенно г р а в и 
метрии.

Если все аном алии  магнитного поля щ ита связан ы  с ком плексам и 
древних м етам орф ических и изверж енны х пород и интенсивность их з а 
висит от количества и х ар а к т е р а  распределен ия  в них магнитных м ине
ралов , то гравитационное поле щ ита обусловлено в основном неодно
родностями петрографического  состава  комплексов пород современной 
поверхности (главны м  об разом  содерж ан и ем  плотных темноцветных 
м инералов  и структурой пород) .  К роме того, как  известно, на величину 
аном алий  поля силы тяж ести  оказы ваю т  влияние глубинные границы 
р а зд ел а  — поверхность «гранулито-базитового»  слоя и «Мохо».

Б ольш инство  гравитационны х ан ом алий  щ ита  к ак  региональных, так  
и л окальн ы х  имеет отчетливо в ы раж ен н ое  простирание, в общ ем со гл ас 
ное с простиранием основных структурны х элементов щ ита и магнитных 
аном алий  и хорош о увязы вается  с составом и строением его древнейш их 
образован ий. И только  небольш ая  часть региональных аном алий  поля 
силы тяж ести  пространственно не со вп ад ает  со структурным планом  
беломорид и к ар ел и д  региона, а тяготеет либо к области повышенной 
сейсмичности, мобильности и возды м аний (относительно пониженные 
значения поля силы тяж ести  в северо-западн ой  части Белом орского  
б л о к а ) ,  либо  поп адает  в о б ласть  более позднего прогибания и п о гр у ж е 
ния (повыш енные значения поля Дд в юго-восточной части Белом орского  
б л о к а — п р и б р еж н ая  зона Белого  м оря).

Совместный ан ал и з  магнитного поля и поля силы тяж ести  восточной 
части Балтийского  кристаллического  щ ита сущ ественно облегчает  гео
логическое истолкование н аблю даем ы х  физических полей к ак  л о к а л ь 
ного, т а к  и особенно регионального  хар ак тер а .  Н а  характеристику  т о 
го и другого  поля, кроме у казан н ы х  выше ф акторов , о к а зы в а е т  вли
яние и внутренняя структура  кри сталлических образован ий  д о к е м б 
рия.

П о вопросам соотношения м еж д у  магнитными и гравитационны м и 
аном алиям и  и связи их с типами структур щита, на основе выполненного 
качественного и статистического ан ал и за  установлено следую щее:

а) аном али ям и  ДТ и Д g  полож ительного  зн ака  или относительно 
повыш енных значений отмечаю тся интрузии основных, ультраосновны х 
и щ елочных пород  трещ инного и центрального  типа; базиты  и гипер- 
базиты; гиперстеновые гнейсо-диориты (м агм атические  и м етам орф и че
ски е);  п ара-  и ортоам ф иболиты , обогащ енны е магнетитом и другими 
ф ерромагнитны м и м ин ералам и;

б) аном али ям и  ДТ и Дg отрицательного  зн ак а  (или пониженных 
значений) картирую тся  обычно толщ и легких  биотитовых, биотито-ам- 
фиболовы х и п л аги ок лазовы х  гнейсов архея  и протерозоя, мигматизиро- 
ванных гранитом; отдельны е разновидности плагио- и плагиом икрокли- 
новых и м икроклиновых гранитов, гнейсо-гранитов и их мигматиты; н е 
магнитные горизонты осадочных пород (конглом ераты , аркозы , песча-
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йики, кварциты, доломиты, глинистые сланцы , туфы  и некоторые другие 
о б р а з о в а н и я ) ;

в) комплекс вы сокоглиноземных гнейсов Кольской и беломорской 
серий архея  х арактери зуется  невысокими, обычно пониженными зн а ч е 
ниями поля ДТ, но повыш енными значениям и поля силы тяж ести . Кислые 
гранулиты  и гранулитоподобны е породы имеют такую  ж е х а р а к т е р и 
стику физических полей;

г) породы среднего и основного состава  гранулитовой фации м е та 
м орф изм а характери зую тся  повыш енными значениям и поля Д §  и обы ч
но поля ДТ (исключение представляю т  некоторые неизмененные р а з 
ности анортозитов и га б б р о -а н о р т о зй т о в ) ;

д) синклинальны е структуры  и синклинории, слож енн ы е преи м у
щественно осадочно-вулканогенны м и то лщ ам и  протерозоя, фиксирую тся 
отчетливыми и значительны м и по величине аном али ям и  силы тяж ести  
(П еченгская, И м а н д р а -В ар з у гс к а я ,  Ш о м б о зер ская  и другие синклинор- 
ные зоны ). П ом им о повыш енной плотности вулканитов, на величину 
наблю даем ого  повыш енного поля Д g этих структур  о к азы в аю т  влияние 
и « б азал ьто вы е  слои» коры, обычно приподнятые в крупных зонах  п р о 
гибов. П ри этом в случае  унаследованности  прогибов ранн еп ротерозой
ского зал о ж ен и я  (или ранних карелид)  структурам и  или толщ ам и  пород 
среднего протерозоя (поздних карелид)  значение поля силы тяж ести  
явл яется  сум м арны м  и ещ е более в о зрастает  (И м а н д р а -В ар з у гс к а я  
зо н а ) .  П олого-складч аты е осадочно-вулканогенны е толщ и среднего п ро
терозоя небольшой мощности и зал егаю щ и е  непосредственно на легких 
породах  гранитизированного  ф у ндам ен та  в виде налож ен н ы х  м ульд  
и синклиналей не создаю т зам етн ы х ан ом алий  поля силы тяж ести , но 
отмечаю тся оста^ючными ан ом али ям и  небольшой величины (К у о л аяр -  
винский синклинорий, О н е ж ск а я  м у л ьда) .

В магнитном поле структуры  этого типа отмечаю тся обычно н а л и 
чием довольно больш ого количества локальны х , преимущ ественно вы 
тянутой формы и различной интенсивности аном алий , подчеркиваю щ их 
как  контуры структур и зон, т а к  и особенности их внутреннего строения, 
а именно — наличие магнитных разновидностей эф ф узивны х пород и ин
трузий базито-гипербазитового  состава. При этом больш ая  н асы щ ен 
ность магнитными телам и  наблю дается  либо на общем фоне относитель
но пониженных значений поля АТ (С евер о -К ар ельская ,  И м а н д р а -В а р 
зугская  зоны, синклинорий Ветреного пояса и др у ги е) ,  либо  (что реж е)  
на фоне слегка  повыш енного магнитного поля;

е) ан тикли нальны е структуры  различны х порядков, слож енны е по
родам и гнейсо-гранитного состава , характери зую тся  обычно п он и ж ен 
ными полями ДТ и Дд. А нтиклинорны е зоны и более мелкие п о л о ж и 
тельные структуры, слож енн ы е различного  рода реоморфическими и па- 
лингенными гранитам и  и грано-диоритами, отмечаю тся повыш енными 
значениями поля ДТ и переменными (слабо  повыш енными, норм альны м и 
или пониженными) полями Дд. П еременны й хар актер  поля силы т я ж е 
сти таких  структур  объясн яется  различной интенсивностью процессов 
грани тообразован и я ,  ведущ их к п ереработке  и разуплотнению  более 
древних исходных пород субстрата . Увеличение магнитности о б р а з о в а в 
шихся гранитоидов (преимущ ественно в ниж непротерозойское время) 
связан о  с появлением  в породах  вторичного м агнетита  за  счет изменения 
термодинамических условий, приведш их к увеличению отнош ения Р е - ' • 
к Р е '  • (М урманский массив, С евер о -К ар ель ск ая  антикли норная  зона 
и д р у г и е ) ;

ж ) в отличие от всех других синклинорных зон Балтийского  щита, 
н а д  Кейвским синклинорием, слож енны м  терригенными и частью в у л к а 
ногенными толщ ам и , н аблю дается  региональный минимум поля силы
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тяж ести . Х арактерной  особенностью этой структурной зоны яв л яется  то, 
что в п р ед елах  ее ш ирокое развитие  получили щ елочны е граниты, а с в я 
занны й с ними исклю чительно интенсивный калиевы й м етасом атоз  при
вел к разуплотнению  толщ  кейвской серии и вм ещ аю щ и х  ее образован ий . 
М агнитное поле этой зоны, т а к ж е  в отличие от некоторых структур п о 
добного типа, х ар актер и зу ется  повыш енным фоном поля АТ интенсив
ностью 400— 600 гамм. Оно обусловлено влиянием  п одсти лаю щ их м а г 
нитных пород  основания — ком п лекса  гиперстеновых гнейсо-диоритов, 
а т а к ж е  процессами щ елочного м етасом атоза , приведш ими к о б о гащ е
нию пород  магнетитом  (особенно в зонах  экзо- и эн доконтакта)  м ассивов 
щ елочных гранитов.

Т аки м  образом , отмеченными специфическими особенностями со ста 
ва и м етам о р ф и зм а  пород Кейвской зоны и объясн яется  ее о собая  х а р а к 
теристика.

Заклю чен ие

Геологическая  ин терпретация  аном алий  магнитного поля восточной 
части Балтийского  кри сталлического  щ ита  и класси ф и кац и я  их на груп 
пы по геологической природе были ш ироко использованы  при со ставл е 
нии м еталлогенических кар т  на цветные и черные м еталлы , а т а к ж е  
при построении геологических и тектонических карт  различны х м а с 
ш табов.

Н ам еченн ы е соотношения м еж д у  гравим етрическим и и магнитными 
полями и ан о м ал и ям и  в процессе получения м атери алов  детальн ы х  
съем ок  будут уточняться, а вы явленны е к настоящ ем у  времени зак о н о 
мерности, безусловно, о к а ж у т  помощ ь при составлении геологических,, 
тектонических и прогнозных к ар т  д ля  районов погруж енны х склонов 
Балтийского  щита.



ОБ О БЪЕМ Е И СТР ОЕН ИИ  
Н И Ж Н Е Г О  ПР ОТ ЕРОЗ ОЯ К А РЕ Л И И

Среди горных пород К арелии, генетическая природа которых досто
верно устан авли вается  по их текстурным п р и зн акам  (или реликтам  этих 
п р и зн ако в ) ,  наиболее древними являю тся  вулканиты . Первичны е т е к 
стурные при знаки  м етам орф и зован н ы х  горных пород  и руд  наиболее 
устойчивые. С труктуры  пород  и руд  почти полностью изм еняю тся и п од 
час от них не остается  никаких  реликтов. Это у ж е  происходит при регио
нальном  м етам орф и зм е  в условиях  зелено-сланцевой и амфиболитовой  
фаций, не говоря о гранулитовой  фации и процессах  гранитизации. Р е 
ликты ж е  первичных текстурны х особенностей во многих случаях  могут 
сохраняться. В вулканогенны х и вулканогенно-осадочны х об р азо ван и ях  
у стан авли вается  слоистость, ритмичная слоистость, конглом ератовы е 
текстуры туфф итов  и осадков, брекчиевые текстуры вулканических б р ек 
чий и конгломерато-брекчий, а т а к ж е  неоднородное строение, м и н дал е 
кам енн ы е и ш аровы е  текстуры  в лаво вы х  потоках.

Н аблю ден и я  над  текстурными особенностями вулканитов  в сочета
нии с другими м етодами позволили получить представление  о разрезе ,  
мощностях, литологических и тектонических особенностях образован ий  
ниж него  протерозоя ряда  районов Карелии. В районе Х а у т ав а а р ы  (ю ж 
ная К ар ел и я )  низы р а з р е з а  представлены  средними и кислыми в у л к а 
нитами (андезитам и, д ац и там и )  натрового р я д а  мощ ностью  до 1500— 
2000 м. Н а них зал егаю т  вулкани ты  (в основном л авы )  основного со
става  мощ ностью  до 1500— 1800 м. Выш е расп олож ен ы  вулканиты  
кислого состава, п редставленн ы е преимущ ественно ту ф ам и  и туффи- 
тами, частью  хемогенными осадкам и , среди которых за л е гаю т  колче
дан н ы е  руды. М ощ ность вулканитов  достигает  600— 900 м. Вверх по 
р азр езу  они снова см еняю тся  вулкан и там и  (преимущ ественно л ав ам и )  
основного состава  мощ ностью не менее 600 м. Они, в свою очередь, 
п ерекры ваю тся  туф ф итам и  среднего и кислого состава  мощ ностью  более 
200 м. С у м м ар н ая  мощ ность вулканитов  более 4500 м.

В районе П ебо зер а  установлено чередование кислых и основных в у л 
канитов. Н изы  р а зр е за  представлены  кислыми вулкан и там и  натрового 
р я д а  (л ептитам и ). М ощ ность их более 500 м. В ыш е расп олож ен ы  в у л к а 
ниты (преимущ ественно л аво вы е  фации) основного состава  мощностью 
900— 1000 м. Они п ерекры ваю тся  кислыми вулкани там и  калиевого  ряда  
мощностью около 500 м. Н а  них зал егаю т  снова вулкани ты  основного, 
частью  среднего, состава  мощ ностью более 500 м. С у м м ар н ая  мощ ность 
вулканитов  около 2500 м.

Особенности строения вулкани тов  П ебозерского  район а  позволяю т
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Предполагать о б р азо ван и е  их на суше или в условиях мелководья. Об 
этом свидетельствует м алом ощ ность  л авовы х  потоков (первые м етры ), 
резко  подчиненное значение ш аровы х  текстур, преобладани е  м и н д ал е 
кам енны х эф ф узи вов  (м индалины  подчеркиваю т неоднородное строение 
л авовы х  потоков),  почти полное отсутствие осадков  (в том числе и хемо- 
генных, а т а к ж е  р у д ) ,  очень редко отм ечаем ое  слоистое строение толщ и 
кислых вулканитов.

В улканиты  рассм отренны х двух районов К арелии  отличаю тся друг  
от друга  условиям и образован и я .  В районе Х а у т ав а а р ы  они н а к а п л и в а 
лись в подводных условиях. О б этом свидетельствую т преобладан и е  
в разр езе  вулкани тов  ш аровы х  л а в  основного и среднего состава , 
наличие слоистых, в том числе и ритмичнослоистых осадков  и туффитов, 
присутствие хемогенных осадков  и руд, в том числе конкреций руд  
и кремнистых стяж ений , и другие. Особенностью геологического строе
ния х ау тав аар ск о й  полосы явл яется  п рео б л адаю щ ее  развитие  здесь 
вулканитов  различного  состава , слагаю щ и х  несколько  вулканических 
структур. Они являю тся  самы ми древними структурны ми сооруж ениям и 
ниж непротерозойских вулканитов. Ф орм ирован ие  их нач алось  в период, 
отлож ения  продуктов вулканической деятельности, которые позж е были 
смяты в скл ад чаты е  структуры.

Р ай о н  Я лонваарского  месторож дения  серного колчедана  т а к ж е  п р ед 
ставляет  собой часть  вулканической структуры. По своему строению, 
ф ац и альн ы м  особенностям и составу  с л агаю щ и х  ее вулканических п ро
дуктов она сходна с Игнойльской структурой Х ау таваарского  района. 
Н и ж н я я  часть р а зр е за  вулканитов  Я л о н ваар ы  слож ена  вулканическими 
брекчиями андезитовы х и ан дези т-базальтовы х  порфиритов. В идим ая  
мощ ность этой части р а з р е з а  около 1400 м. Выш е зал егаю т  глы бовы е 
туфобрекчии дац и товы х  порфиритов с горизонтами ли то кр и стал л о кл а-  
стических туфов такого  ж е  состава. М ощ ность  этой толщ и около 900— 
1000 м. Е щ е  выш е р асп олагаю тся  м елкозернисты е туфы  липари то-даци- 
тов, туфф итов  и хемогенных кварцитов, являю щ и хся  вм ещ аю щ и м и  д ля  
серноколчеданны х руд. М ощ ность этой толщ и 700—800 м. С убвулкани- 
ческая  ф ация  представлена  штоком кварц евы х  липари то-дацитовы х п о р 
фиритов. О х ар актери зован н ы й  д ац и т-ан д ези т-б азал ьто вы й  комплекс 
перекры т ш аровы м и и массивными л а в а м и  ди абазо во го  комплекса  м о щ 
ностью не менее 1000 м.

В восточной К арелии  в районе П аран д овского  м есторож дения сер 
ного колчедана  у стан авли вается  сходный с х а у тав аар ск и м  х ар ак тер  р а з 
р еза  с тем отличием, что низы р а зр е за  здесь  не сохранились. Он начи 
нается  с вулканитов  (ш аровы х  л ав )  основного состава , которые пере
слаи ваю тся  с вулкан и там и  (преимущ ественно туф ы  и туффиты, в том 
числе графитисты е сланцы ) среднего и кислого состава , частью  хемо- 
генными осадкам и , среди которых зал егаю т  колчеданны е руды. Вверх по 
р азр езу  постепенно увеличивается  доля  вулканитов (преимущ ественно 
туфов и туффитов) андезитового состава . В центральной  части син кли
нали, которую слагаю т  вулканиты  парандовской  полосы, располож ен ы  
вулкани ты  андезитового  состава, п ревращ енны е в порф иробластические 
сланцы  и ам фиболиты . М ощ ность  их достигает  400— 500 м, а мощ ность 
рудоносной (колчеданы ) толщ и п ереслаивани я  вулканитов  основного 
и кислого состава  составляет  около 800— 1000 м. А налогичный хар ак тер  
р а з р е з а  установлен  и в районе Б ер гау л а  (ц ен тральн ая  К а р е л и я ) .  З д есь  
среди гранитоидов з а ж а т  блок простираю щ ихся  на северо-зап ад  в у л к а 
нитов ниж него  протерозоя. С северо-востока он отделяется  от гранитов 
разлом ом , который подчеркивается  полосой тектонических брекчий, 
об р азо вавш и х ся  за  счет дроблени я  к ак  гранитов, т а к  и пород  в у л к а н о 
генного комплекса. Н екоторы м и и сследователям и  эти брекчии ошибочно
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рассм атр и вал и сь  к а к  конгломераты . В у казан ном  блоке сохранилась  
зн ачи тельн ая  часть  подрудной толщ и вулканитов основного состава. Она 
слож ен а  л а в а м и  (в том числе ш аровы м и) основного состава . Потоки 
их разделяю тся  туф ам и  и туф ф итам и  основного, р еж е  кислого состава, 
частью хемогенными осадкам и . М ощ ность сохранивш ейся части в у л к а 
нитов основного состава  1800 м. Н а  них в северо-восточной части блока  
зал егаю т  кислые вулканиты , в основном туфы, туффиты, в том числе 
графитисты е сланцы  и хемогенные осадки, несущие колчеданное о р у д е 
нение. М ощ ность сохранивш ейся  их части более 400 м. И нтересная  осо
бенность геологического строения вулканитов  ниж него  протерозоя у с т а 
новлена в районе К ойкар . Здесь , к ак  и в Х ау таваар ск о й  зоне, нам ечается  
вулкано-купольная  структура. О на о б р азо в ан а  ш аровы м и л а в а м и  основ
ного состава , слагаю щ и м и  кольц еобразную  структуру вокруг габбро- 
ди абазового  тела , заполняю щ его , по-видимому, ж ер л о  древнего  вулкана . 
Н а  ш аровы х л а в а х  основного состава , мощ ность которых превы ш ает  
200 м, р асп о л о ж ен а  то лщ а  п ереслаивани я  вулкани тов  кислого (преим у
щественно туфов и туффитов, в том числе графитисты х сланцев, частью 
хемогенных осадков  и колчеданны х руд) и основного состава. М ощ ность 
толщ и переслаивани я  колеблется  от 100 до 400 м. В ыш е снова зал егаю т  
ш аровы е л а в ы  основного состава, мощ ность которых п ревы ш ает  500 м. 
Е щ е  выше р асп о л агается  то лщ а  вулканитов  (л авы  и туфы) кислого 
состава. Н а  них, а т а к ж е  на вулкани тах  основного состава, с угловым 
несогласием зал егаю т  осадки  среднего протерозоя  (я ту л и я) .  П оследние 
образую т  антикли нальную  складку. В этом отношении следует отметить 
согласованность  структур  ниж него (вулкано-куполрная  антиклиналь) 
и среднего (ан ти к ли н ал ьн ая  с к л ад ка )  протерозоя . Н е  исклю чена во з 
мож ность приуроченности вулканических ап п ар ато в  среднего протерозоя  
к древним ниж непротерозойским ап п ар атам  или к участкам  или зонам, 
сопряж ен ны м  с ними.

В западной  К арелии , в районе К остамукш ского  ж елезорудного  
месторож дения, д л я  вулкан и тов  ниж него  протерозоя  установлен следую 
щий разрез .  Н и ж н я я  то лщ а  гнейсов и мигматитов (м етам орф и зован н ы е  
вулканиты  кислого состава , п ер еслаиваю щ иеся  с редкими горизонтами 
вулканитов  основного состава)  мощ ностью более 300 м. В ыш е зал егаю т  
«подрудные ам ф и боловы е сланцы » (вулкани ты  основного состава) м о щ 
ностью до 200 м. Они п ерекры ваю тся  вулкан и там и  кислого состава  
(туфы, туффиты, граф и ти сты е сланцы  и хемогенные, в том числе магне- 
титовые кварциты ) с редкими горизонтами туфов (?) основного состава . 
М ощ ность рудоносных вулкани тов  превы ш ает  800 м. Е щ е выш е (п р ед 
полож ительно) зал егаю т  вулканиты  (преимущ ественно лавы ) основного 
состава  с горизонтами туффитов и хемогенных осадков, и, вероятно, 
руд, располож ен ны х м еж д у  лавовы м и потоками. Сходный хар ак тер  р а з 
р еза  вулканитов  ниж него протерозоя у стан авли вается  и в р а с п о л о ж е н 
ных ю ж нее К остам укш ского  Х едозеро-Б ольш езерском  и Гимольском 
район ах  зап адн ой  Карелии.

Т аким  образом , д ля  низов р а зр е за  ниж непротерозойских вулканитов  
у казан н ы х  районов х ар актер н о  преобладани е  кислых вулканитов, а д ля  
верхней части — основных. В есьма неясным явл яется  д ля  территории 
К арелии  вопрос о ниж ней границе протерозойских образован ий . С ущ ест
вует мнение, что «после эпохи архейского орогенеза  последовали  пред- 
ниж непротерозойский перерыв и глубокий р азм ы в  древнейш их с к л а д ч а 
тых сооружений, в р езультате  чего на поверхность были выведены ар х ей 
ские гранитоиды  и м игм ати ты ” *. В качестве  д о к а за т ел ь с т в а  такого  п р е д 
ставления приводилось то, что на архейские граниты и гнейсы н алегаю т

* К. О. Кратц. Геология карелид Карелии. М.—Л., 1963, стр. 193.
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отлож ения  ниж него  протерозоя, местами с б азальн ы м и  кон глом ератам и , 
со дер ж ащ и м и  обломки подсти лаю щ их архейских пород. Если в отнош е
нии н алеган и я  протерозойских отлож ений на какие-то  более древние о б р а 
зовани я  сомнений не возникает , то в отношении базал ьн ы х  к о н гло м ер а 
тов единого мнения нет .Н а территории К арели и  известно три район а, где 
выделены б азал ьн ы е  кон глом ераты  ниж него  протерозоя (К остам укш - 
ский, Гимольский, П е б о з ер с к и й ) . Н еобходим о подчеркнуть, что наличие 
таких  конглом ератов  приводилось в качестве  д о казател ьств а  предниж не- 
протерозойского п ереры ва  и глубокого р азм ы в а  древних  подстилаю щ их 
образований.

В районе К остам укш и за  конглом ераты  были ош ибочно приняты 
(Чернов, 1960; К ратц , 1963) будинированны е гранитны е ж и л ы  (Робонен, 
Коросов, 1966). П олим иктовы е конглом ераты  район а  Гимол, по мнению 
целого р я д а  исследователей, являю тся  более м олодыми (вероятно, сари- 
олийскими) о б разован и ям и  (Г и лярова , 1962; Робонен, Коросов, 1966). 
П олим иктовы е конглом ераты  район а  оз. Вороньего (восточная К ар ел и я)  
образую т  довольно вы держ анны й , но м алом ощ ны й слой (1— 2 м, редко 
больш е) туфо-конглом ератов  и вулканических брекчий. Т аки м  образом , 
наличие базал ьн ы х  конглом ератов  ниж него  протерозоя  д ля  территории 
К арелии не доказано . Д е л о  в том, что стремление об н ар у ж и ть  б азал ьн ы е  
кон глом ераты  в основании подгруппы, группы, серии или свиты о б ъ я с 
няется  тем, что классические методы осадочной геологии механически 
переносятся на изучение объектов  раннего д окем бри я , имею щ их специ
фические особенности. Последние, помимо глубокого м етам о р ф и зм а  
пород, п роявляю тся  в том, что 90— 95% известной части р а з р е з а  отло 
жений нижнего протерозоя  слож ены  вулканогенны ми отлож ениям и  ( л а 
вами и туф ам и) и ли ш ь  5 — 10% п редставлены  вулканогенно-осадочными, 
р еж е  осадочными (карбон аты )  образован и ям и , вещ ество  д л я  которых 
т а к ж е  имеет преимущ ественно вулканогенную  природу, и лиш ь механизм  
самого отлож ения  был осадочным (это либо  туффиты, либо  хемогенные 
осадки с незначительной примесью  терригенного м а т е р и а л а ) .  С учетом 
этого обстоятельства  вполне понятным становится  отсутствие базальн ы х  
конглом ератов  в основании ниж него  протерозоя. П онятны  т а к ж е  н е
вы держ анность  отдельны х вулканогенны х комплексов и довольно бы ст
рое изменение мощностей пачек  и толщ  по простиранию , что обусловлено 
резкой ф ациальной  изменчивостью, характерной  д ля  ву л кан о ген 
ных областей. С ледовательно, д л я  понимания истории гео
логического разви ти я  ниж непротерозойского  времени аналогии сл е 
дует искать  с геологическим развитием  областей  интенсивного, в том 
числе подводного ву лкани зм а. Это одна из основных причин отличия 
особенностей геологического развития  ниж непротерозойских и более 
древних геологических образован и й  от более молодых — средне- и в е р х 
непротерозойских и палео-м езо-кайнозойских  отлож ений .В  этом мож но 
усмотреть один из сущ ественных элем ентов  поступательного развития  
земной коры. П ринцип а к ту ал и зм а  к наиболее древним  э тап ам  развития  
земной коры м ож но применять, в частности, на основании опыта изуче
ния молодого, в том числе современного в у л кан и зм а .  Н о не следует  пере
носить все выводы осадочной геологии к этим эпохам.

По этим причинам границ а  м еж д у  нижним и средним протерозоем 
(точнее ятулием) приобретает  исклю чительно важ н о е  значение. По сути 
д ел а  она явл яется  рубеж ом , на котором произош ла качественная  смена 
р еж и м а  и условий геологического развития . Н а  смену почти исклю чи
тельному ф орм ированию  геологических образован и й  за  счет накопления 
продуктов вулканической деятельности приш ел среднепротерозойский 
(ятулийский) этап, во время которого н ар я д у  с вулканической д ея т е л ь 
ностью ш ирокое распространение  получили процессы седиментации. Это
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наш ло  отраж ен и е  в том, что значительную  часть р азр езо в  среднего п р о 
терозоя и более молодых отлож ений составляю т терригенные осадки. По 
данным абсолю тного .возраста этот рубеж  находится  в пределах  1700— 
1800 млн. лет.

С учетом излож енного  поздний докем брий К арелии  (средний и верх 
ний протерозой (ятулий и иотний), рифей, синий и др. их аналоги) по 
условиям  геологического развития  имеет больш е при знаков  сходства 
с неогеем. О т  него резко  отличается  ранний докем бри й (архей, нижний 
протерозой, докарели й  и др. их ан ал о ги ) .  В связи  с этим, границу м еж ду  
средним и нижним протерозоем (согласно принятой в настоящ ее  время 
терминологии) м ож но с полным основанием считать по значимости г р а 
ницей м еж д у  группами, т. е. крупным рубеж ом  в истории развития  з е м 
ной коры. О тлож ения  среднего и верхнего протерозоя  (ятулия, верхнего 
Карелия, онеж ской серии, иотния) следует объединить  в одну группу, 
которую по аналогии с другими регионами стран ы  (Урал, Сибирь и т. д.) 
логично им еновать нижннм рифеем, хотя с таким  ж е  успехом (как  п р ед 
ла гае т  А. П. Виноградов, 1964) м ож но н азы вать  и протерозоем. Л о ги ч 
ность проведения нижней границы  неогея по основанию  ятулия обосно
вы вается  тем, что в тектоническом отношении отлож ения  рифея соотно
сятся  с п одстилаю щ им  ф ундам ен том  точно так  ж е, к а к  ятулий К а р е л и и — 
с более древними об р азо ван и ям и  (гранитоидам и и вулкани там и  нижнего 
протерозоя) .  Н аличие  моласс  позволило Ю. Р. Б ек кер у  (1968) считать 
ниж ню ю  границу неогея доятулийской. С ущ ествует  т а к ж е  мнение о б оль
шей обоснованности проведения в З ап ад н о м  П р и б а й к ал ь е  нижней г р а 
ницы верхнего д окем бри я  по подош ве акитканской  серии, которая  м о 
л о ж е  2000 млн. лет  и древнее 1600 млн. лет  (т. е. соответствует среднему 
протерозою  — я т у л и ю + в е п с и ю  К арелии) (Ц ахновски й  и др., 1968). 
Н иж непротерозойские  (докарельские)  о б р азо ван и я  следует  н азы вать  
протерозойскими (они соответствуют понятию а р х е й ) . Хотя, если следо
вать  принципу, согласно которому в свое врем я были введены термины 
«архей» и «протерозой», то в н астоящ ее  врем я они, по сути дела , поте
ряли  свой первон ачальны й смысл. У потребление этих терминов носит 
сугубо условный хар актер  и в какой-то мере позволяет  еще п р и бл и зи 
тельно ориентироваться  при сопоставлении м еж д у  собой различны х 
регионов р азвития  докем брия .

И сследован и ям и  геологов Ф инляндии (A. S im onen , 1960 и др.) у с т а 
новлено, что возраст  свекофеннид и кар ел и д  один и тот же. Н абл ю ден и я  
в зоне см ы кани я  к ар ел и д  и свекофеннид на территории юго-восточной 
Ф инляндии позволили д о к а за т ь  их одновозрастность. О дн ако  следует 
оговорить одну особенность. Она касается  вопроса строения тех ко м п 
лексов пород, которые геологи Ф инляндии н азы ваю т  карели дам и . В от
ношении р а зр е за  кар ел и д  среди финских геологов п р о д о л ж а л а с ь  д л и 
тельная дискуссия, начиная  с исследований И. С едерхольм а  в конце 
прош лого века  и до наш их дней. Н е вд ав аясь  в историю и детали  этой 
дискуссии, отметим лиш ь то обстоятельство, что решение у казан ного  
вопроса возм ож но лиш ь в случае  ан ал и за  геологического строения к а 
рельских комплексов к ак  на территории К арельской  А С С Р, так  и на т е р 
ритории Ф инляндии. Т акой  ан ал и з  позволяет, в основном на основании 
исследований, выполненных на территории К арельской  А С С Р, р азл и ч ать  
в составе  к ар ел и д  по крайней мере две части р азр еза .  Н и ж н я я  часть 
п редставлена  нижним протерозоем (нижний карелий , докарелий, кале- 
вий в понимании Ф ростеруса и Р а м з а я ) .  В ерхняя  ж е  часть  — средний 
протерозой (ятулий и, возмож но, сари оли й ),  отлож ения  которого (типич
ные терригенные осадки, перем еж аю щ и еся  с л а в а м и ,  частью туфами, 
основного состава) зал егаю т  на ниж непротерозойских с угловы м несо
гласием.
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Геологи Ф инляндии до сих пор считают, что верхняя часть кар ел и д  
(ятулий или средний протерозой в понимании карельски х  геологов) 
входит в состав карелид , причем зан и м ает  нижню ю  часть  разр еза .  П о 
скольку  ятулийские (среднепротерозойские) отлож ения  на территории 
к а к  К арелии, т а к  и Ф инляндии зал егаю т  на более древних о б р азо ван и ях  
с угловым несогласием, постольку д ел а л с я  вы вод  о сущ ествовании в во
сточной части Ф инляндии древнего  ф ундам ен та  карелид. Ф ун дам ент  
этот (выделенный впервые финским геологом X. Вяю рю неном, а затем  
ф игурирую щ ий во всех тектонических построениях Л.  Я- Х аритонова) 
имеется, но только  для  верхней части кар ел и д  —  ятулийских и сарио- 
лийских образований. Н а  территории Ф инляндии соотношение среднего 
протерозоя (ятули я)  с о круж аю щ и м и  породам и аналогично соотнош е
нию последнего с ладо ж ски м и  сланцам и  на территории северного При- 
л а д о ж ь я ,  где л а д о ж с к и е  сланцы  надвинуты  на осадки  ятули я  или з а л е 
гаю т на них.

Н екоторы е со ображ ен и я  следует в ы ск азать  о т а к  н азы ваем ы х  грау- 
вакках , довольно часто упоминаемы х в публикац иях  по вопросам геологии 
Ф инляндии и Ш веции. П од  этим назван ием  вы деляю тся  породы, р а з в и 
тые в полосе свекофеннид северной и юго-западной  Ф инляндии и к а р е 
лид  восточной Ф инляндии. И зучение этих пород в районе и на рудниках  
Виханти, П ю хясалм и  (северная Ф и н л ян ди я) ,  Оутокумпу, К оталахти  
(восточная Ф и н л ян ди я) ,  О риярви , А йяла  (ю го -зап ад н ая  Ф и н л ян ди я) ,  
проведенное автором  совместно с геологами ф ирм ы  О утокумпу и геоло
гического института Ф инляндии в 1968г., п о к азало ,  что под таким  н а з в а 
нием вы деляю тся  м етам орф изован ны е вулкани ты  кислого и среднего 
состава  (кварц евы е порфиры, имею щ ие иногда вид ритмичнослоистых 
туфов, ш аровы е л ав ы  андезитового состава  и лептиты ). П оскольку  в со
ветской л и тературе  под гр ау в ак к ам и  понимаю тся осадочные горные 
породы, отсюда, естественно, и з аб лу ж ден и е  при получении информации 
из публикаций финских геологов, в которых под термином граувакки  
подчас объедин яю т породы, природа которых не выяснена. П рактически  
среди пород, н азы ваем ы х  гр ау вакк ам и , осадков  и нет, за  исклю чением 
м алом ощ ны х  прослоев слоистых и ритмичнослоистых серицито-кварце- 
вых и графитисты х  сланцев  в рудоносных п ач ках  указан н ы х  выш е р у д 
ных районов.

Вообщ е следует  подчеркнуть, что осадки  в разр езе  ни ж неп ротеро
зойских образован и й  Ф инляндии, т а к  же, к а к  и Карелии, имеют резко 
подчиненное значение. Они представлены  только  серицито-кварцевы м и 
и графитисты ми сланцам и , в которых т а к ж е  сущ ественная часть  вещ е
ства  их слагаю щ его  п редставлена  вулканогенны м м атери алом , т. е. по 
сути дела  эти породы являю тся  туф ф итам и . В стречаю щ иеся  ж е  
в местах  концентрации сульфидны х руд кварцитовидны е породы п р ед 
ставляю т  хемогенные осадки. Это с полной очевидностью д о казы вается  
д ля  Х ау таваар ск о го  и других рассмотренны х выше районов Карелии. 
Этот  ж е  вывод получен на территории Ш вециии (G eijer , 1963) и Ф и н 
лян ди и  (E sko la ,  1963).

И м ею щ иеся  м атери алы  по геологическому строению области  сочле
нения беломорид и к ар ел и д  в районе оз. Вороньего (восточная К арели я)  
показы ваю т, что вулканиты  кар ел и д  переходят  по простиранию  в более 
интенсивно м етам орф изован ны е (частью гранитизированны е) вулканиты  
беломорид. Н ам ечается  д а ж е  возм ож ность  сопоставления ниж них кис
лы х (натровы х) вулканитов  с гнейсами и гнейсо-гранитами западной  
(керетской) толщи, принимаемой больш инством исследователей за  с а 
мую древню ю  толщ у беломорид. Соответственно мож но предполож ить  
о том, что в ы ш ел еж ащ и е  части р а зр е за  вулкани тов  карели д  основного 
и кислого состава  сопоставимы  с вы ш ел еж ащ и м и  толщ ам и  беломорид,
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вплоть до сопоставления вы сокоглиноземисты х осадков  беломорид 
(геосинклинальны е о б р азо ван и я )  с платф орм енн ы м и отлож ениям и  яту- 
лия. Эти предполож ения  требую т дополнительного  изучения, хотя п р а 
вомочность их вы движ ени я  вполне обоснована. В настоящ ее  врем я  м о ж 
но утверж дать ,  что область  разви ти я  белом орид  к а к  ж есткого  а р х е й 
ского блок а  кар ел и д  д о л ж н а  быть существенно уменьш ена. Н а  ш и ро
те к югу от г. Кеми р азвиты  глубоко м етам орф и зован н ы е  ву л кан о ген 
ные о б р азо ван и я  ниж него  протерозоя и проры ваю щ и е и мигматизиру- 
ющие их гранитоиды. И злож ен н ое  предполож ение вполне согласуется  
с имею щимися ци ф рам и  абсолю тного возраста . Д л я  пегматитов Чупино- 
Л оухского  район а  получены цифры 1700— 1800 млн. лет, что соответст
вует времени ф орм и рован и я  осадков  среднего протерозоя на Ятулий- 
ской платформе. В рем я  ф орм ирования  гранитоидов, проры ваю щ и х в у л 
каниты нижнего протерозоя и беломорид, 1800— 2000 млн. лет, т. е. они 
сф орм и ровали сь  ранее  этого времени. Д л я  области  сочления кар ел и д  
и белом орид характерн ы  явления  д и аф то р еза  с о б разован и ем  таких  вто 
ричных минералов  к а к  ам ф и бол  и биотит. Абсолю тный К  — Аг в озраст  
последних колеблется  в пределах  1580— 1850 млн. лет. Д л я  биотита н а и 
более часта  ци ф ра  1650 млн. лет, а д л я  ам ф и бо л а  — 1700— 1800 млн. лет. 
П риведенны е цифры позволяю т сопоставлять  врем я  биотитизации с вр е
менем о б р азо ван и я  гранитов рапакиви . Зн ачит , времени ф орм ирования  
анорогенных гранитов в пределах  ятулийской платф орм ы  соответствуют 
периоды активи зации  и ом олож ен и я  участков, п ри м ы каю щ их к п л а т ф о р 
ме, на больш ем удален ии  от которой возм ож н о продолж ени е  геосинк^и- 
нальны х условий развития . А мфибол ж е  ф о р м и р о вал ся  в постъятулий- 
ское время, в период складчатости  и гр ан и тооб разован и я  в геосинкли- 
нальны х о б ластях  среднего  протерозоя (я ту л и я ) .

П ри рассмотрении геологического строения территории К арелии  
н ап раш и вается  вывод о его своеобразии, которое заклю чается  в том, что 
здесь вы деляется  сам остоятельн ая ,  с присущим только ей тектоническим 
строением, область  зап адн ой  К арелии. О на р асп о л о ж ен а  м еж д у  зоной 
развития  белом орид на северо-востоке и кар ел и д  восточной Ф инляндии на 
юго-западе. В пределах  этой области  п р е о б л а д а ю щ а я  часть  пород п р ед 
ставлена  гранитоидам и или вулкани там и  ниж него протерозоя (докаре- 
лия, д о я т у л и я ) . Н а  них с угловым несогласием и с перерывом зал егаю т  
терригенные и вулканогенны е отлож ения среднего протерозоя (карелия , 
яту л и я ) .  Они сл агаю т  структуры  платформ енного  или переходного 
к п латф орм енн ом у типа. Н игде на этой территории не установлены  более 
молодые (рвущ ие ятулийские осадки или вулканиты ) граниты. У к а з а н 
ные особенности п о д твер ж даю т  обоснованность выделения р а с с м ат р и 
ваемой территории в качестве  своеобразной  тектонической области. Это 
было произведено H. V äy ry n en  (1954), вы дели вш им  здесь м атери к  (кон 
тинент) ятулийского времени. П озднее  эта  идея н аш л а  подтверж дение  
в работах  больш инства  геологов Ф инляндии. Континент ятулийского 
времени во всех р або тах  рассм атр и вается  к а к  ж е с т к а я  глыба, древн яя  
п латф орм а ,  о б лек аем ая  со всех сторон геосинклинальны ми поясам и к а 
релид  (я ту л и я) .  И з  геологов, изучавш их и изучаю щ их территорию  вос
точной части (советской) Балтийского  щ ита, наиболее  последовательно 
идею X. В яю рю нена о ятулийском континенте, зан и м аю щ ем  восточную 
Ф инляндию  и зап ад н у ю  К арелию , о тстаивал  и обосновы вал  в своих 
работах  Л . Я- Харитонов. К. О. К р атц  ж е  считал (1955, 1960, 1963), что 
в пределах  области, зан и м аем ой  ятулийским континентом, р а с п о л а г а 
л ась  в ниж непротерозойское (докарельское, доятулийское) время о б 
ласть  геосинклинального  прогиба, гран и ч и вш ая  на северо-востоке 
с ж есткой  глыбой белом ори д  (ар х еи д ) .  И м ею щ иеся  геологические и гео
хронологические м атери алы  по территории К арели и  и Ф инляндии позво-
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л я ю т  вновь вернуться  к вопросу о тектоническом расчленении этого 
участка земной коры в ятулийское (карельское)  время. Этот вопрос с а 
мым тесным образом  связан  с представлени ям и о страти граф и и  ко н 
кретных районов и с тем, какие  геологические принципы взяты  за  основу 
при сопоставлениях удален ны х друг от д р у га  участков. В этой связи 
принципиальное значение приобретает  вопрос о стратиграф ическом  п о 
лож ении кварц итов  (вернее, толщ, слож енны х кварц итам и , п ересл аи ваю 
щ имися с различны м и сланцам и  и вулкани там и ) и взаимоотнош ении их 
с гранитами. В пределах  выделенного X. В яю рю неном ж есткого  кратона  
ятулийского времени нигде не установлены посткарельские граниты, к о 
торые бы проры вали  кварц иты  или д и а б а зы  ятулийского (карельского) 
возраста .  З а  пределам и  ж е  ятулийского континента на за п а д е  (р-н К у о 
пио в Ф инляндии и другие м еста) ,  на севере (р-ны К у касо зер а  и Куола- 
ярви в К арелии) н аблю даю тся  гранитны е ж и лы , секущ ие кварциты  
и вулканиты  ятулия  (? ) ,  и по мере удален ия  от континента постепенно 
увеличивается  степень м игм атизации и гранитизации ятулийских (к а 
рельских) образований. Н аличие  более молодых, чем кварц иты  и основ
ные вулканиты, гранитов м ож но объяснить  и объясн яю т по-разному. 
Допустимо, что граниты одновозрастны , а осадочно-вулканогенны е то л 
щи (в том числе и кварц иты ) имеют различны й возраст. Т ак  поступаю т 
геологи, вы деляю щ и е  д в а  разновозрастн ы х  ком плекса  осадочно-вулкан о
генных толщ , считая, что на территории К арелии  имеются кварц иты  
двух возрастов: одни древнее  гранитов (ниж ний карелий, докарелий, 
ниж ний протерозой, архей ) ,  другие — м ол о ж е  (верхний карелий , ятулий, 
средний протерозой, протерозой) .  Но не менее, а мож ет, и более в ер о 
ятным является  предполож ен ие  о том, что осадочно-вулканогенны е 
толщи, в том числе и кварциты , слагаю т одновозрастн ы е (ятулийские) 
толщ и и проры ваю тся  т а к ж е  одноврзрастны м и (постъятулийскими) г р а 
нитами. Второе предполож ен ие  лучш е согласуется  с им ею щ имися о п р е
делениям и абсолю тного возраста. Оно т а к ж е  более обосновано, если по 
пы таться  сопоставить имею щ иеся р азр езы  ятулийских отлож ений р а з 
личных районов К арелии, Кольского  полуострова, Ф инляндии, Ш веции 
и юж ной Норвегии, где сущ ествование гранитов, проры ваю щ и х о т л о ж е 
ния среднего протерозоя, не вы зы вает  сомнения.

Д л я  понимания истории развития  ниж него  протерозоя К арелии  в а ж 
ным явл яется  решение вопроса о стратиграф ическом  полож ении л а д о ж 
ской ф орм ац ии  (сортавальской  и л ад о ж ск о й  серий).  Выше ли кварц итов  
ятулия, развиты х в районе оз. М алое  Янисъярви , зал егаю т  вулканиты  
и осадки л ад о ж ско й  ф орм ации или они на них надвинуты, а сф о р м и р о 
вались  до ятулийских кварцитов, т. е. в ниж нем  протерозое? Этот вопрос 
об су ж дается  у ж е  не один десяток лет  как  геологами Советского Сою за, 
так  и Ф инляндии. Есть сторонники и той и другой точек зрения. В этой 
связи  уместно напомнить, что ещ е И. С едерхольм  (S ederho lm , 1930), 
у казы вал ,  что выяснить стратиграф ические  соотношения ятулийских 
и л ад о ж с к и х  сланцевы х то лщ  в районе оз. М ал о е  Янисъярви н ев о зм о ж 
но из-за  развиты х там  значительны х тектонических нарушений. Более  
однозначно этот вопрос реш ается  на северо-западн ом  продолж ени и  л а 
дож ски х  сланцевы х толщ  на территории Ф инляндии. В этом н а п р а в л е 
нии степень м етам о р ф и зм а  сланцев  значительно ослабевает , и гнейсы 
и сланцы  см еняю тся  ф иллитам и . Т ам  ж е  устан авли вается ,  что филлиты 
за л е гаю т  на квар ц и тах  ятулия. В этой связи  более обоснованным я в л я 
ется представление о среднепротерезойском  возрасте  м етам орф изован -  
ных, гранитизи рованны х и интрудированны х гранитам и  л ад о ж ск и х  с л а н 
цевы х толщ. П оскольку  л а д о ж с к и е  сланцевы е толщ и п редставляю т  со
бою геосинклинальнш е осадки  ф лиш евого  типа, естественно допустить, 
что они ф орм и ровали сь  в области  прогиба, при м ы кавш его  к ятулийской
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платф орм е (срединному массиву яту л и я ) .  Этот прогиб м ож но соп оста 
вить с условиям и разви ти я  миогеосинклиналей  неогея. С реднепротеро
зойский возраст  л а д о ж с к и х  то лщ  п од твер ж дается  ц и ф р ам и  абсолю тн о
го возраста . Вполне понятным в этой связи  явл яется  сопоставление 
времени ф орм и рован и я  геосинклиналы ю го  типа осадков  л ад о ж ск о й  
серии с о садкам и  вепсия (бесовецкая  и ш окш инская  свиты)-

М етам орф и зован н ы е  л а д о ж с к и е  сланцы  п роры ваю тся  анорогенными 
гранитам и р апакиви  (абсолю тны й возраст  1650—-1700 млн. л е т ) ,  что сви
детельствует  о заверш ен и и  активной тектонической ж изни в пределах  
ладо ж ско го  геосинклинального прогиба. Н а  берегах  Л а д о ж с к о го  озера  
и к югу от него прослеж и ваю тся  отлож ения  салм инской свиты, которые 
перекры ваю тся  гдовскими и котлинскими песчаниками , алевроли там и  
и глинами и подстилаю тся приозерскими песчаниками . В песчаниках  от
м ечаю тся прослои конглом ератов  и гравели тов  с облом к ам и  гранитов 
р апакиви  и ш окш инских кварц итов  (устное сообщ ение А. И. К а й р я к а ) .  
Абсолютный возраст  этих отлож ений 1350 млн. лет, т. е. они относятся 
к  среднему рифею. В этой связи  интересен тот факт , что ф орм ирование  
узкого линейного прогиба — авлакогена , заполненного  отлож ениям и 
среднего рифея, ун асл едо вал о  в своем развитии  зал о ж ен н ы й  ранее  
в среднем протерозое  (ятулии) прогиб миогеосинклинального  типа, з а 
полненный ф лиш оидного типа осадкам и. Это обстоятельство  позволяет  
дополнить сущ ествую щ ие представлени я  о тектоническом р еж и м е  Р у с 
ской п л атф о р м ы  и п ри м ы каю щ и х  к ней с север о -зап ада  участков  р а з в и 
тия образован и й  позднего докем бри я , в частности ниж него  рифея.

Н ереш енны м, по крайней  мере дискуссионным, является  вопрос 
о соотношении ф иллитов  кал еви я  (по В яю рю нену) и подсти лаю щ их их 
кварц итов  ятулия, зал егаю щ и х  на гранитном  основании с гнейсо-сланце- 
выми о б р азо в ан и ям  р-на Оутокумпу. П ервы е, к а к  известно, образую т 
складчатую  структуру, п ростираю щ ую ся в северо-западн ом  н а п р а в л е 
нии. Почти под прям ы м  углом к ним при м ы каю т структуры, образуем ы е  
м етам оф изован ны м и в улкан и там и  р-на О утокумпу. С л агаем ы е  ими 
структуры  свекофеннид простираю тся  на северо-восток. Восточнее севе
ро-западны х структур ятулия  — калеви я  В яю рю нена , в области  его 
древнего  картона , структуры  указан н ого  северо-восточного и субмериди- 
онального  п ростирани я  п рослеж и ваю тся  по о б р ы вкам  гранитизарован -  
ных и м игм атизированн ы х сланцев, об р азо вавш и х ся  по вулкани там . Эту 
особенность поведения структур, о б разуем ы х  сланцевы м и ком плексам и 
свекофеннид, отмечали  все финские геологи, начиная  с Р а м с е я  и Седер- 
хольма. В этой связи  небезынтересно п р о ан ал и зи р о вать  карту  В я ю р ю 
нена по р а с с м атр и в а е м о м у  району. Н а  ней четко н ам ечается  с т р а т и г р а 
фическое и угловое несогласие м еж д у  зап ад н ы м  кры лом  синклинальной 
структуры, образован н ой  к в арц и там и  ятулия и слан ц ам и  калевия . Это 
несогласие ослож н яется  ещ е зоной р азлом ов  северо-западного  п р о с т и р а 
ния. Вулканогенны е ж е  отлож ения  р-на О утокум пу прослеж и ваю тся  на 
з а п а д  в ю ж ную  Ф и нлян ди ю  и оттуда в центральную  Ш вецию. Интересен 
вопрос о возрасте  ботнийских (свекофенских) сланцев  района Тампере. 
Н аи более  вероятны м  явл яется  сопоставление их с л ад о ж ски м и  о б р а з о в а 
ниями, как  это д ел а л  И. Седерхольм . В связи  с этим естественно допу
скать  среднепротерозойский возраст  этих геосинклинального  типа о с а д 
ков и считать их более молодыми, чем развиты е  в ю ж ной Ф инляндии 
лептитовые толщ и (к а к  в свое время считал И. Седерхольм  и к чему 
в последние годы своей работы  склонялся  П. Э с к о л а ) .

Свекофенниды ж е  ю ж ной Ф инляндии следует  п ар ал л ел и зо в ать  
с вулкани там и  ниж него  протерозоя К арелии  (гим ольская , п ар ан д о вская  
и тунгудская , больш езерская  серии).  Они, к а к  и последние, в основной 
своей массе слож ены  вулканитам и , м игм атизированы  и прорваны  гра-
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нитами. Д л я  них т а к ж е  нигде не установлено ф у ндам ен та  — везде с ни
ми граничат  более м олодые граниты. Среди свекофеннид располож ен ы  
и генетически и парагенетически  с ними связан ы  сульфидны е руды. Они 
сходны с отлож ениям и  эвгеосинклиналей  неогея. В отношении этой 
части свекофеннид справедли вы  выводы финских геологов А. Симо- 
нена (S im onen , 1960) и других об одновозрастности свекофеннид 
и карелид.

П риведенны е выше м атери алы  показы ваю т, что наиболее древними 
горными породами, первичная генетическая природа которых достовер 
но устан авли вается  по их текстурным при зн акам , являю тся  вулканиты  
(лавы , туфы, частью  туфф иты  и хемогенные осадки ) .

П ри переходе от вулканитов  нижнего протерозоя в сторону бело- 
м орид или гранито-гнейсов западной  К арелии  они постепенно по про
стиранию сменяю тся м етам орф изован ны м и породами, превращ енны м и 
в гранитоиды (гнейсы, мигматиты, гр а н о д и о р и ты ) . Это д ае т  основание 
предполагать , что гнейсы и гнейсо-граниты белом ори д  западной  К арелии  
представляю т  собою гранитизированны е в различной степени ни ж неп ро
терозойские вулканиты, с которыми они вместе участвовали  в с к л а д ч а 
тых движ ениях .

Т аки м  образом , поскольку наиболее  древние породы в р ассм отрен 
ных район ах  — вулканиты , а поля гранитоидов являю тся  более м ол о ды 
ми о б р азо в ан и ям и  (они сф орм и ровали сь  в результате , по-видимому, не
однократного  м етам о р ф и зм а  и гранитизац ии  вулканогенны х пород 
и внедрения интрузий гранитоидов) ,  постольку м ож но считать, что 
и в целом в п ределах  Балтийского  щ ита вулканогенны е об р азо ван и я  
являю тся  наиболее  древним и горными породами. М ож н о  предполагать , 
что они о б р азо вал и сь  в результате  п ереплавлени я  первичного м етеор
ного вещ ества , явивш егося исходным м атери алом  д л я  ф орм ирования  
земной коры. Этот процесс ф орм ирования , видимо, имел о б щ е п л а н е т а р 
ный м асш таб , и, к ак  у казы в ает  Э  В. Соботович (1970), «период а кти в 
ного о б р азо ван и я  поверхностной пленки З ем л и  окончился около 3 млрд. 
лет назад» . Т аким  образом , как  отмечает Э. В. Соботович (1970), «эф- 
фузивы являю тся  скорее всего первичной м агматической  породой. В у л 
каногенно-осадочная толщ а  представляет  собой смесь первичных эффу- 
зивов с первичным насы пны м веществом Земли».

П о-видимому, в этот период истории земной коры определяю щ и м  
ф актором  я в л я л а с ь  бом барди ровка  поверхности Зем л и  метеоритами. 
В результате  ф орм и ровали сь  структурные ф ормы, сходные с теми, кото
рые наблю даю тся  в н астоящ ее  время на Л у н е  в областях  ее « м атер и 
ков». П озднее  н ач а л а с ь  вулкани ческая  деятельность, реликты которой 
в п ределах  Балтийского  щита установлены  в виде вулканических пост
роек нижнего протерозоя.

Гранито-гнейсовые ж е  поля западной К арелии  и ю го-западного  
Б елом орья , т. е. отнесенные к архею  образован и я ,  представляю т собой 
продукты м етам орф и зм а  и гранитизации тех ж е  сам ы х вулканогенных 
комплексов ниж него  (а в п ределах  беломорид, возможно, частью и с р е д 
него) протерозоя . В ремя их о б р азо ван и я  2400— 3000 млн. лет, а время 
гранитизации 2200— 1800 млн. лет  и 1700— 1600 млн. лет.

Р ассм отрен ие  вопроса об объеме нижнего протерозоя Карелии, в том 
числе его нижней границы, невольно влечет за  собою необходимость 
четкого определения представлений об архее  и возрасте  и строении з е м 
ной коры, а в конечном итоге о механизме о б разован и я  геосфер и самой 
Зем ли. Д л я  Б алтийского  щ ита наи более  древний известный возраст  
3 1 5 0 ± 5 0  млн. лет  имеют вм ещ аю щ и е  породы М ончегорского плутона 
(Соботович, 1970). П о-видимому, эти наиболее древние возрасты  д ля  
горных пород земной коры о т р а ж а ю т  время о б разован и я  вулканитов
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за  счет р асп лавлен и я  первичного хондритового вещ ества . С этого мо
мента начинается  поступательны й процесс геологического развития  зе м 
ной коры по схеме, предлож енной Н. П. В асильковским  (1964). П о  мере 
накопления  вулкани тов  в п ределах  эвгеосин клинальн ого  типа трогов, 
п ри м ы кавш и х  к о б р аз о в ан и я м  типа соврем енны х островных дуг, проис
ходила эволю ция м агм ати зм а  и накопление радиогенной энергии, кото
р ая  в п ром еж уток  времени 2000— 1800 млн. л ет  тому н а з а д  привела к по
всеместным, видимо, п ланетарного  м асш таба ,  явлениям  гранитообразо- 
вани я  и складчатости  вулканогенны х толщ. В р езу л ьтате  этих процессов 
сф орм и ровали сь  своеобразн ы е типы структур блок-куполов или д о м е 
нов, которые имеют хаотическое располож ение. Этот этап развития  
н азван  Е. П авловски м  (1962) нуклеарны м. Он не сам ы й ранний по в р е 
мени, а следует за  периодом р азви ти я  трогов, при м ы каю щ и х  к о б р а з о в а 
ниям типа островных дуг. П осле этого этап а  возникли условия, когда 
могли сущ ествовать  п латф орм ы  и геосинклинали, р азвиты е в неогее. 
Д о  этого р азвитие  носило черты сходства с геосинклиналям и, но имело 
больш е отличий. В период раннего докем бри я  геосинклинальны е зоны 
отличались (Тугаринов  и Войткевич, 1970) огромной площ адной р а с 
пространенностью , поясное ж е  строение геосинклиналей  вы является  от
четливо в позднем докембрии.

В улкано-купольны е структуры ни ж непротерозойских образован ий  
свидетельствую т о том, что сам ы м и древними структурами , которые 
м ож но установить геологическими методами, являю тся  вулканы , а с а м ы 
ми древними горными породам и — вулканиты. В этом имеется сущ ествен
ный элем ент сходства в строении современной поверхности Л у н ы  и по 
верхности З ем л и  в эпоху раннего докем брия . Говорить о зак о н о м ер н о 
стях разм ещ ен и я  этих структур затруднительно. П р отяж ен н ость  в ряде 
районов К арелии  вулкани тов  ниж него протерозоя  в меридиональном 
направлении, субм еридиональное  расп олож ен и е  вулканических а п п а р а 
тов в таком  ж е нап равлени и  в Х ау тав аар ск о м  р-не позволяю т п р ед п о л а 
гать, что в период ниж него  протерозоя, по крайней  мере местами, н а 
б лю д ал ась  линей ная  ориентировка древних вулканических аппаратов . 
Все зоны древних вулканов  и продукты их деятельности  граничат  с п ро
ры ваю щ им и или гранитизирую щ им и их более молодыми по возрасту  
гранитоидами, или отделяю тся  от них разл о м ам и . У становить д остовер 
ное лож е , на которое ло ж и ли сь  вулканиты, не удалось. П оскольк у  среди 
полей гнейсо-гранитов и гранитов встречаю тся и изолированны е участки 
с вулканическими структурам и  (Б ер гау л ,  Я л о н в аар а  и д р .) ,  постольку 
м ож но предполагать  и нелинейное хаотическое р асполож ен ие  древних 
вулканических апп аратов .

Н аи более  х ар актер н ы м  структурны м узором  д ля  более древних, чем 
средний протерозой, комплексов пород являю тся  крупные и мелкие п о 
лигональны е или о вальн ы е  блоки-купола. Они слож ены  гранитоидами. 
Ш вы  м еж ду  ними залечены  вулканитам и . Гранитоиды  куполов п р о р ы 
ваю т вулканиты  или о б разован ы  по вулкани там  за  счет их г р а н и т и за 
ции. И вулканиты  и гранитоиды  неоднократно участвовали  в складчаты х  
движ ениях. А нализ геологического м атер и ала  рассмотренны х районов, 
и в первую очередь Х ау таваар ск о й  вулканической зоны, позволяет  вы 
делить  ряд  вулканогенны х ф ормаций. Р анн им и образован и ям и  являю тся  
продукты последовательно-диф ференцированной б азальт-андезит-дац ит-  
липаритовой  ф ормации. В различны х частях  зоны п реобладаю т  то 
пирокласты , то лавы . Н а ч а л а с ь  вулкани ческая  деятельность с выбросов 
пирокластов  ан д езито-базальтов , которые последовательно сменялись 
андезитами, андезито-дацитам и , д ац и там и  и липари то-дацитам и . Т а к а я  
последовательность смены состава  вулканитов  устан авли вается  по р а з 
резу. В улкан иты  недиф ференцированной спи ли то-диабазовой  (б азал ь -
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товой) ф орм ац ии  располож ен ы  на участках  меж ду ву л кан ам и , обусло
вившими о б р азо ван и е  последовательно-диф ф еренц ированн ой формации. 
Х арактер  ву л кан и зм а ,  состав  вулкани тов  и степень их диф ф еренц иации  
свидетельствую т о том, что об разован и е  указан н ы х  ф орм ац ий  связано , 
по-видимому, с двум я  различны м и типами магм. Д л я  последовательн о
ди ф ф еренц ированной  базальт -ан дези т-дац и т-ли п ари товой  ф орм ац ии  х а 
рактерно  п р еоб ладан и е  вулканитов  кислого и среднего состава  при резко 
подчиненном значении пород  базальтового  состава . Это связано , вер о я т 
но, с тем, что источник андезит-базальтовой  м агм ы  был внутрикоровым. 
И сточник ж е  спи лито-диабазовой  ф орм ации, по-видимому, находился 
в мантии, откуда по более глубоким р аско л ам  на поверхность поступали 
симатические расплавы . Л а в ы  основного состава  изли вали сь  одн овре
менно с п р о д о л ж аю щ ей ся  деятельностью  вулканов  с внутрикоровым 
источником магмы. Это подтверж дается  переслаивани ем  продуктов, 
кислого в у лкан и зм а  с лавовы м и  потоками спилит-диабазовой  формации. 
Н ам ечается  зако н о м ер н ая  приуроченность колчеданны х руд к продуктам  
базальт-андезит-липаритовой  ф орм ации на участках  р азвития  спилито- 
ди абазовой  ф орм ации. П о-видимому, это обусловлено тем, что источни
ком серы и ж е л е за  при ф орм ировании колчеданн ы х месторож дений 
являли сь  вулкани ты  основного состава  (сп и ли то-ди абазовая  ф о р м ац и я ) .  
П родукты  в у л кан и зм а  среднего и кислого состава  вы полняли  роль ср е 
ды, в которой происходило о саж дение  руд.

Не все поставленны е вопросы получили достаточно ар гум ен ти рован 
ные ответы. Ч асть  из них решена или реш ается , н ад  частью  предстоит 
еще р або тать  и, м ож ет  быть, длительное время. Тем не менее, сам а  по
стан овка  таких  вопросов полезна, поскольку позволяет  вы делить те из 
них, однозначны е ответы на которые еще не получены.
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