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Хаутаваарская структура, расположенная в западном обрамлении древнего (>3 млрд л.) В одло- 
зерского блока, является наиболее сохранившимся фрагментом Ведлозерско-Сегозерского мезоар- 
хейского зеленокаменного пояса. В  ее строении выделяют пять свит: нижняя виет уккалам пинская  
(3 .05-2 .95  млрд л., БАДР-серия и сопутствующие вулканогенно-осадочные ассоциации), лоухиваар- 
ская  (3 .05-2 .90  млрд л., коматииты, базальты, туфы, туффиты, граувакки, конгломераты, черные 
сланцы, колчеданы, силициты, железистые кварциты), калаярвинская  (>2.85 млрд л., сланцы 
по туфогенно-осадочным толщам средне-кислого состава, дациты, силициты, черные сланцы и кол­
чеданы), кулью нская  (базальты) и верхняя усм ит санъярвинская  (черные сланцы, туфы и туффиты  
дацитового состава, кремнистые породы). Возраст дацитов виетуккалампинской свиты -  
2995±20, 2944±7.9 млн л., Sm-Nd-изохронный возраст коматиит-базальтов лоухиваарской свиты -  
2921±55 млн л., верхний возрастной предел пород калаярвинской свиты определяется по прорываю­
щим их дайкам дацитов и риолитов -  2862±45 и 2854±14 млн л. (Светов, 2005 и ссылки в ней).

В истории геологического развития Хаутаваарской зеленокаменной структуры гранитоид- 
ный магматизм им еет несколько эпизодов и охватывает широкий временной интервал. Карель­
ской ГЭ были выделены древний С ям о зер ски й  ко м п лекс  доорогенны х, Ш уй ск и й  ко м п лекс  
синорогенны х и Х а ут а ва а р ск и й  ко м п лекс  позднеорогенны х гранитоидов, а также комплекс 
малых интрузий В и р т а о я  (таблица 1).

Таблица 1. Возраст гранитоидных массивов Хаутаваарской структуры

Комплекс/
массив Порода U-Pb воз­

раст (млн л.) kvd(t)
tDMNd

(млрд л.)

53
5-а(j(j

K-граниты, пегматиты: 
Виртаоя

умереннощелочные граниты, 
лейкограниты, пегматиты ~2.7 (?)

Санукитоиды:
Хаутаваарский

I  ф.: монцогаббро, монцодиориты;
II ф.: кварцевые монцодиориты, 
граносиениты, монцограниты

2742±23
2743±8

+0 .1 -+0 . 6

+0 .2 -+1 . 1

2.86-2.92
2.82-2.87 1-5

Чалкинский диориты, кварцевые диориты 2745±5 -1.3 2.98
Граниты:
Шуйский диориты, гранодиориты, плагиограниты ~ 2 . 8 6  (?)

ТТГ:
Сямозерский гранито -гнейсы >3 (?)

Ссылки: 1 -  Егорова, 2014; 2 -  Овчинникова и др., 1994; 3 -  Bibikova et al., 2005; 4 -  Kovalenko et al., 2005; 
5 -  Lobach-Zhuchenko et al., 2005.

Н аиболее древние гранито-гнейсы  С ям о зер ско го  к о м п лекса  развиты в обрамлении Хаута- 
ваарской структуры и представляют собой  основание фундамента.

Ш уй ск и й  ком плекс , предполагаемы й возраст которого ~ 2 . 8 6  млрд л., представлен рядом  
массивов различного размера диорит-гранодиорит-плагиогранитового состава. Они прорывают 
гранито-гнейсы  С ямозерского комплекса и вулканиты хаутаваарской серии. Ш уйский ком­
плекс нами изучался в восточном борту структуры. С редне-, крупнозернисты е гранодиориты  
характеризую тся наличием голубого кварца, подверж ены  эпидотизации, что придает породам  
зеленоваты й оттенок. С одерж ание SiO 2  в них 6 7 .52 -68 .16% , сум ма щ елочей 6 .81-8 .34% ,
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m g# 0 .4 8 -0 .5 2  (таблица 2, рис. 1). О тнош ение N a2O /K 2O =1.03-1.19. Концентрация Cr 5 8 -6 1 , 
N i 2 4 -4 5  ppm. С одерж ание в породах B a>1200, Sr 5 2 0 -7 5 0  ppm. С умма REE 1 04-151  ppm, 
коэффициент фракционирования (La/Y b)n= 2 3 -2 9  (рис. 2). С одерж ание рудогенны х элементов  
составляет (в ppm ) M o 0 .9 -4 , Zn 3 5 -4 9 , W  1 -7 , B i 0 .1 6 -0 .8 .

Рис. 1. Диаграмма SiO2-(Na2 O+K2O) 
для гранитоидов Хаутаваарской структуры

1 -  Хаутаваарский массив, 2 -  Чалкинский массив, 
3 -  Шуйский комплекс, 4 -  Няльмозерский массив

Таблица 2. Петрохимический и микроэлементный состав гранитных массивов

Комп. 1 * 2 3 4 5 6 7 9 * 1 0

Массив Шуйский Хаутаваара Чалка ВиртаояI фаза II фаза
Порода Д г д МГБ МД КМД ГС МГ Д УЩГ
SiO2 (%) 62.5 68.09 53.32 57.83 64.47 68.18 69.94 62.26 73.14

TiO2 0.59 0.36 0 . 8 8 0 . 6 6 0.59 0.44 0.35 0.64 0.13
AI2O3 16.2 15.13 15.68 15.04 15.85 14.60 14.10 15.92 13.63
FeOt 6.51 3.11 7.79 5.93 3.48 2.94 2.44 5.09 1.13
MnO 0 . 1 0.054 0.14 0 . 1 0 0.06 0.05 0.04 0.09 0.026
MgO 2.5 1.57 5.92 4.46 2.17 1.70 1 . 2 2 3.30 0.78
CaO 4.27 2.43 6.87 4.65 2.46 1.62 1.56 4.80 1.31

Na2O 3.49 4.59 3.36 3.61 4.02 3.82 3.91 3.92 4.14
K2O 2.96 3.15 3.19 4.48 5.69 5.30 5.31 2.37 4.91
P2O5 0.19 0 . 2 0 0.58 0.43 0 . 2 2 0.29 0.16 0.18 0.06
Total 1 0 0 99.88 99.51 99.76 99.96 99.87 99.85 99.56 99.91
mg# 0.43 0.49 0.59 0.59 0.54 0.52 0.48 0.53 0.55
alk 6.45 7.74 6.55 8.09 9.71 9.13 9.22 6.29 9.05

Cr (ppm) 61 170 2 0 2 64 48 37 150 34
Ni 36 56 60 28 2 1 2 0 19
V 42 185 129 94 60 40 <ПО

Rb 81 138 164 269 257 217 71 8 6

Ba 1060 1862 1851 1031 929 944 950 1518
Sr 625 1 1 2 1 639 426 302 395 550 369
Y 9 2 1 2 0 16 19 15 2 0 3
Ta 0.5 0.5 0.7 1 . 2 1 . 6 1.4 0 . 2

Nb 6 7 1 0 17 17 13 9 2

Zr 127 94 168 330 348 236 175 85
Pb 13 19 42 16 30 27 28 23
Cu 14 37 90 16 16 14 6

W 3.7 1 . 0 1 . 8 0 . 2 2 . 6 2.9 0.5
Zn 44 131 1 0 2 49 39 26 28
Bi 0.4 0.4 0.4 0 . 2 0.5 0 . 1 0 . 0 1

Mo 1.7 2 . 2 2 . 2 3.8 3.4 3.6 1 . 1

EREE 130 249 218 2 1 2 224 199 > 2 0 0 64
n 4 5/4 3/3 2 / 2 4/4 9/7 8/7 8 / 1 1 / 1

Примечание. ГД -  гранодиорит, ГС -  граносиенит, Д -  диорит, КМД -  кварцевый монцодиорит, МГ -  монцогра- 
нит, МГБ -  монцогаббро, МД -  монцодиорит, УЩГ -  умереннощелочной гранит; * -  литературные данные.
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1   0.1 ------------------------------------------------------------------
La Се Pr NdSrmEu GdTb DyHc E r T m Y b  Lu Th U Mb La CeNdSm H f Zr T i Eu GdDy Y  Er Y b

1-2 -  Хаутаваарский массив (1 -  монцогаббро и монцодиориты I-фазы, 2 -  кварцевые монцодиориты, 
граносиениты, монцограниты II-фазы), 3 -  Чалкинский массив, диориты

La С е  Pr N d S m E u  G d T b D y Но E r T m Y b  Lu Th U Nb La CeN d Sm  H f Z r  Ti E u G d D y  Y  Er Y b

1 -  гранодиориты Шуйского комлекса, 2 -  умереннощелочные граниты Виртаойского комплекса
(Няльмозерский массив)

Рис. 2. Распределение REE и мультиэлементные диаграммы для пород гранитоидных массивов 
Хаутаваарской площади, нормированные к хондриту и примитивной мантии соответственно,

по (Sun, McDonought, 1989)

Х а ут а ва а р ски й  ком плекс, возраст которого оценивается ~ 2 .74  млрд лет, включает массивы  
Хаутаваарский, Чалкинский и ряд более мелких интрузивных тел. П о геохимическим характери­
стикам они были отнесены к санукитоидной серии (Lobach-Zhuchenko et al., 2005). Н аиболее изу­
чен Хаутаваарский массив (Дмитриева и др., 2016). Он располож ен в центральной части структу­
ры, слож ен двумя магматическими фазами -  монцогаббро-монцодиоритовой и граносиенит-мон- 
цогранитовой. М онцогаббро и монцодиориты встречаются в краевых частях массива. П ороды  
меланократовые, средне-крупнозернистые. Большую часть интрузива слагают дифференциаты
II-фазы. Кварцевые монцодиориты встречаются в небольш ом объем е в приконтактовой зоне и в 
прогибах кровли. Северную часть массива слагают лейкократовые, светло-серые, среднезерни­
стые граносиениты, центральную -  розово-красные, средне-, крупнозернистые монцограниты. 
Содерж ание SiO 2  в породах Хаутаваарского массива возрастает от 52 % в монцогаббро до  70.6%  
в монцогранитах, сумма щ елочей -  от 6.21 до  9 .57 % (рис. 1). О тнош ение N a 2 O /K 2 O, как правило, 
<1, m g# пород колеблется преимущ ественно в интервале 0 .5 -0 .6 . С увеличением кремнекислот- 
ности снижается концентрация Cr от 220 д о  20 и N i от 70 до  15 ppm. Н аибольш ие содержания B a  
отмечаются в монцогаббро-монцодиоритах -  1 7 5 0 -2 0 5 0  ppm, в граносиенитах и монцогранитах 
варьирует от 800 до  1220 ppm. Сумма REE 3 5 0 -1 6 0  ppm, коэффициент фракционирования 
(La/Yb)n= 1 3 -2 1 . С одержание M o в монцогаббро и монцодиоритах ранней фазы 1 -4  ppm, в поро­
дах поздней фазы -  1 .2 -6 .8 4  ppm (до 13 ppm в граносиенитах вблизи рудны х зон). Содержание Bi 
в породах Хаутаваарского массива 0 .2 -2 .6  ppm, количество W  не превышает 6  ppm.

Чалкинский массив располож ен в северо-западн ой  части Х аутаваарской структуры, вы­
тянут в субм еридиональном  направлении на несколько км, слож ен ср едн е-, крупнозернисты ­
ми, порф ировидны м и диоритам и и кварцевыми диоритами. В  краевых частях массива породы  
подверж ены  эпидотизации, прорываю тся м н ож еством  плагиомикроклиновы х и аплитовых

Петрозаводск, 1 -5  октября 2018 г. 45



МатериалыXXIXмолодежной научной школы-конференции, посвященной памяти члена-корреспондента АН СССР К.О. Кратца и академика РАН Ф.П. Митрофанова
АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ  ГЕОЛОГИИ, ГЕОФИЗИКИ И  ГЕОЭКОЛОГИИ

жил, характеризую тся содерж ан ием  SiO 2  6 0 .4 -6 4 .3 %  и сум мы  щ елочей 5 .7 -7 %  (таблица 2, 
рис. 1). О тнош ение N a 2 O /K 2 O >1.5, m g#> 0 .5 . Чалкинский массив обладает бол ее однородны м  
состав и меньш им содерж ан ием  щ елочей, тем  не м енее, по геохим ическим  характеристикам  
диориты  схож и  с породам и Хаутаваарского интрузива (рис. 2).

К о м п л е к с  В и р т а о я  вклю чает микроклиновы е граниты, ж ильны е тела турм алин -м уско- 
витовы х лейкогранитов, м икроклин-плагиоклазовы х и сп одум ен-м икроклин-альбитовы х  
пегм атитов. У м ерен нощ елочны е граниты развиты зап адн ее оз. Н яльм озеро (северная часть  
Х аутаваарской структуры ). П ороды  м елкозернисты е с красновато-розовы м  оттенком , х а ­
рактеризую тся содер ж ан и ем  S iO 2  73 .14% , повы ш енной сум м ой  щ елочей  -  9.05%  (таблица 2, 
рис. 1). О тнош ение N a 2 O /K 2O составляет 0 .84 , m g# п ор од  0 .55 . С одерж ан и е R E E  низкое  
(~ 65  ppm ), при этом  коэф ф ициент ф ракционирования вы сокий -  36  (рис. 2). К онцентрация  
B a 1500, Sr 3 70  ppm. С одерж ан ие р удоген ны х эл ем ентов  низкие (в ppm): Pb 23 , Cu 6 , M o  
1.11, W  0 .49 , B i 0 .01 , Sn 0 .4 , Y  3, N b  2, Ta 0 .2 , A g  0.5 . Редком еталльны е пегм атитовы е жилы  
преобл адаю т в северн ой  части структуры.

Р у д н а я  м и н е р а л и за ц и я .  Н аи бол ее перспективны м и на настоящ ее время являю тся м асси ­
вы Х аутаваарского комплекса. С граносиенитам и Х аутаваарского м ассива связан линейны й  
кварцевый ш токверк, соп ровож даю щ ий ся  M o-A u -S  м инерализацией. В  окол ор удн ой  зо н е  
наблю дается  увел ичен ие содерж ан ия Pb, Си, Te, B i и A g. Н еп оср едств ен н о  в р удн ой  зон е, в 
зальбан дах кварцевой жилы, концентрация M o возрастает д о  4 5 4 -9 4 8  ppm , Pb 1 32-426  ppm, 
Си д о  355 ppm , Te 11-21 ppm , B i 3 8 -9 6  ppm , A g  д о  9 .7 7  ppm. С одерж ан ие A u в р удн ом  теле  
дости гает 20  г/т, в зальбан дах жилы -  0 .0 2 -0 .2  г/т. Р удная м инерализация представлена  
пиритом , зол отом , м ол и бден и том , встречаю тся галенит, халькопирит, пирротин и редкие  
B i-T e-P b -S  фазы.

В ореоле Хаутаваарского массива во вмещ ающ их породах установлена вкрапленная мо- 
либденитовая и золотосодерж ащ ая полиметаллическая, A u -S -A s и A u-B i минерализация. В  оре­
оле Чалкинского массива выявлена полиметаллическая минерализация, во вмещ аю щ их толщ ах  
отмечается повыш ение содерж ания M o до  45 ppm.

И с след о ва н и е  вы п о лнено  п р и  ф и н а нсо во й  п о д д ер ж ке Р Ф Ф И  в р а м к а х  на учно го  п р о ек т а  
№  18-35-00447.
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