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Наряду с материалами личных наблюдений автором широко использо
ваны результаты тематических, геологосъемочных, геологопоисковых 
работ сотрудников Института геологии Карельского филиала АН СССР, 
Северо-Западного территориального геологического управления, Карель
ской комплексной экспедиции, Западного геофизического треста и других 
геологических учреждений.

Проведенные палеовулканологические реконструкции процессов яту
лийского вулканизма и палеогеографический анализ условий ятулийского 
осадконакопления базируются на детальном описании и опробовании 
62 разрезов основных и более 120 разрезов осадочных пород. В работе 
использовано более 500 новых полных силикатных химических анализов 
пород и минералов, 2500полуколичественныхи количественных спектраль
ных определений рудных элементов, описание большого числа шлифов 
и аншлифов, а также результаты рентгеноструктурных, термомагнитомет
рических, термометрических, радиологических исследований.

Аналитические работы проведены в Институте геологии Карельского 
филиала АН СССР сотрудниками лабораторий: химической — В. А. Ахво- 
нен, Т. М. Брагиной, В. А. Доилышциной, Г. И. Капустиной, В. А. Куки- 
ной, Н. Д. Мальковой, Р. С. Мельянцевой, 3. Т. Помазан, Н. В. Укконен,
А. Н . Федосеевой и др.; спектральной — Э. С. Васильевой, Г. Д. Епиши- 
ной, Н. А. Ивановой; технологии нерудного сырья — И. Е. Ивановой — 
и рентгеноструктурного анализа — Р. П. Эйгирд.

Некоторые виды работ были выполнены в Центральной лаборатории 
Управления геологии при Совете Министров БССР (г. Минск) — М. А. Б а
лабановой, в Институте геофизики АН УССР (г. Киев) — Н. П. Михай
ловой, в Институте геологии и геохронологии докембрия АН СССР (г. Ле
нинград) — Н. Ф. Борисенко и ЦНИГРИ (г. Москва) — Н. М. Поповой.

При написании данной работы большую помощь и поддержку автору 
оказали сотрудники лаборатории литологии и палеовулканологии и 
в первую очередь коллеги по совместной работе.

Всем лицам за помощь в работе и проявленный интерес к основным 
породам ятулия Карелии автор выражает искреннюю благодарность.

Автор считает своим приятным долгом выразить глубокую благодар
ность члену-корреспонденту АН СССР К. О. Кратцу и доктору геолого
минералогических наук В. А. Соколову за научное руководство работой 
и те ценные советы и консультации, которые были получены в процессе 
написания данной работы.

Автор выражает признательность докторам геолого-минералогических 
наук Д. Г. Сапожникову, Л. Н. Ботвинкиной и М. А. Гиляровой, про
смотревшим работу в рукописи, за полезные советы и замечания.



Ч А С Т Ь  П Е Р В А Я

Геология и история формирования ятулийского 
вулканического комплекса

В В Е Д Е Н И Е

Ятулийские отложения и тесно с ними связанные основные породы в со
ставе среднепротерозойских образований карелид на территории Карель
ской АССР занимают значительные площади. Они образуют протяженные 
поля в Южной Карелии — в районе озер Туломозеро, Суоярви, а также 
на северном побережье Онежского озера. В наибольшей степени ятулий
ские отложения развиты в Центральной Карелии — в районе озер Сег- 
озера, Селецкого, Янгозера, Воломского, Шуезера и р. Чирка-Кемь. 
На территории Кольского полуострова одновозрастные с ятулием отло
жения известны в составе печенгской и имандра-варзугской осадочно
вулканогенных серий. Осадочные и вулканогенные образования, по вре
мени формирования синхронные ятулию, кроме Карелии и Кольского 
полуострова широко распространены также в северо-западной части 
Балтийского щита, на территории Скандинавских стран. В виде широкой 
полосы северо-западного простирания они прослеживаются от района 
оз. Пиэлисъярви в Центральной Финляндии в сторону оз. Оулуярви 
и г. Кеми, а затем в Финскую Лапландию, откуда идут далее на север и се
веро-запад через Восточную Швецию (лен Норботтен, провинция Калике) 
и Северную Норвегию (нагорье Финмаркен) до берегов Баренцева моря 
(рис. 1).

С давних времен Олонецкий край (Центральная и Южная Карелия) 
привлекал к себе внимание исследователей, главным образом как террито
рия, благоприятная для поисков месторождений медных и железных руд, 
чему способствовали находки их многочисленных рудопроявлений среди 
основных пород. В связи с этим в начальный период изучения диабазов 
в работах В. Т. Севергина (1805), И. Комарова (1842), А. А. Иностранцева 
(1871, 1874) и Г. П. Гельмерсена (1860) приводилось главным образом опи
сание известных медных и золото-медных рудопроявлений.

В последующие годы в связи с расширением геологических исследова
ний Ф. Ю. Левинсон-Лессингом (1888), И. И. Седерхольмом (J. J. Se
derholm, 1899) проводится разработка основ стратиграфии и дается опи
сание геологии некоторых районов Карелии. В дальнейшем геология зеле
нокаменных пород и условия их образования рассматривались в работах 
В. М. Тимофеева (1916а, 19166, 1926, 1935), Д. И. Щербакова (1924),
Н. А. Елисеева (1928а, 19286), Ю. С. Неуструева (1933) и др., которые 
привели доказательства принадлежности изученных диабазов к продуктам 
подводных излияний. Однако П. Эскола (Eskola, 1925) диабазы Централь

5



ной Карелии рассматривал как интрузивные образования и описал под 
названием спилитов.

В послевоенные годы в период геологического картирования и тема
тических исследований в связи с изучением различных районов Централь
ной и Южной Карелии вопросы геологии ятулийских зеленокаменных ос
новных пород рассматривались в работах Л. Я. Харитонова (1949, 1960), 
М. А. Гиляровой (1949), К. О. Кратца (1955, 1958, 1963), О. А. Рийконен

Рис. 1. Схема площ адного распространения среднепротерозойских образований на 
территории Балтийского щита. Составлена с использованием материалов X . Вяю рюнена
(1959), II. Гейера (1967), Т . Б арта  и П. Рейтана (1967), К . О. К ратца (1963), В. А. Со

колова (1963), Л . Я . Х аритонова (1962), О. Х ольтедаля (1962) и др.
П у н к ти р о м  око н ту р ен  и сследован н ы й  р ай он .

(1960), а также в многочисленных геологических отчетах геологов Северо- 
Западного территориального геологического управления и Западного гео
физического треста: М. А. Гиляровой, С. А. Дюкова, М. А. Сотниковой, 
О. Н. Анищенковой, 3. Т. Громовой, М. Е. Зильбера, А. И. Егорова, 
Г. А. Поротовой, В. В. Сусленникова, Р. С. Зильбермана, А. И. Кайряка, 
К. К. Валькова, 3. И. Ильиной, Л. П. Шкрябина, В. А. Русанова и др.

Геолого-литологические комплексные тематические исследования яту
лийских отложений были начаты в Карелии В. А. Соколовым в 1950 г. 
в Приладожье и Северном Прионежье, а затем продолжены сотрудниками 
лаборатории литологии и палеовулканологии Института геологии
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JI. П. Галдобиной, А. В. Рылеевым, Ю. И. Сацуком, А. П. Световым 
и К. И. Хейсканеном под общим руководством В. А. Соколова. Проведен
ными работами была установлена принадлежность основных пород главным 
образом к эффузивным образованиям, среди которых подчиненное зна
чение имеют их интрузивные аналоги.

Одновременно с исследованиями литологической группы Института 
геологии изучение палеогеографии ятулийских отложений проводят 
В. 3. Негруца, Т. Ф. Негруца (1963, 1965, 1966, 1967), JI. П. Безденежных 
и др. (1966), И. Н. Лобанов (1962) и др., которые также рассматривают 
основные породы Центральной Карелии в качестве эффузивных обра
зований.

Полезные сведения по геологии основных зеленокаменноизмененных 
пород, по времени образования синхронных ятулийским, содержатся 
в многочисленных статьях и монографиях, посвященных геологии Фин
ляндии — X. Вяюрюнена (Väyrynen, 1928, 1933), А. Миккола (Mikkola, 
1949), М. Хярме (Härme, 1949), П. Эскола (Eskola, 1967); Швеции — 
О. Эдмана (Ödman, 1957), П. Гейера (1967), а также Норвегии — О. Холь- 
тедаля (1962), Т. Гжелсвика (Gjelsvik, 1958а, 19586), Д. Донса (Dons, 1960) 
и в сводной работе по докембрию Норвегии Т. Барта и П. Рейтана(1967).

Основные черты геологии ятулийских отложений Южной и Централь
ной Карелии. Ятулийские (среднепротерозойские) отложения на терри
тории Карельской АССР имеют широкое распространение. В пределах 
Западно-Карельской синклинальной зоны они образуют несколько изоли
рованных структур (Кратц, 1958), представляющих собой эрозионные 
останцы некогда обширных площадей развития в различной степени 
дислоцированных отложений, из которых наиболее важными являются 
Чиркокемская, Елмозерско-Сегозерская, Селецко-Янгозерская, Мотко- 
Воломская, Лубосалминская, Кумсинская, Онежская, Йальеозерская, 
Костомукская, Суоярвская и Туломозерская (рис. 2).

Доятулийское основание представлено разнообразными по составу 
архейскими гранитами, гнейсо-гранитами и амфиболитами, нижнепротеро
зойскими глубоко метаморфизованными вулканитами основного и среднего 
состава, прорванными интрузиями гранитов, гранодиоритов, а также более 
молодыми среднепротерозойскими сариолийскими полимиктовыми конг
ломератами.

Несогласно залегающие на подстилающих породах ятулийские отложе
ния по принятой стратиграфической схеме (Кратц, 1963; Соколов, 1963) 
подразделяются на три подотдела: нижний, средний и верхний.

В основании нижнеятулийских отложений во многих районах установ
лены базальные образования, представленные продуктами коры химиче
ского выветривания (A. Metzger, 1924; Гилярова, 1948; Соколов, Хейска- 
нен, 1966; Корякин, 1967) и элювиальными брекчиями эпохи пенеплени- 
зации доятулийского основания.

Нижнеятулийские отложения представлены кварцевыми, «гранитными» 
конгломератами, гравелитами, кварцито-песчаниками, кварцитами, гли
нистыми сланцами, имеющими в различных структурах резко переменную 
мощность от 0 до 900 м. Верхнюю часть нижнего ятулия в большинстве 
ятулийских структур слагают основные эффузивы, образующие один или 
несколько лавовых потоков, производные нижнеятулийской фазы вулка
низма. В вертикальном разрезе нижнего ятулия установлен крупный 
осадочный трансгрессивно-регрессивный цикл. Трансгрессивная часть 
цикла начинается конгломератами и завершается отложением горизонта 
чистых кварцитов, а регрессивная часть фиксируется формированием 
аркозовых песчаников, кварцевых гравелитов и конгломератов, а также 
проявлением лавовых излияний. Формирование нижнеятулийских отло
жений проходило в разнообразных фациальных обстановках от прибрежно-
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морских до глубоководных бассейновых с различным режимом водных те
чений.

Среднеятулийские отложения обычно представлены разнозернистыми 
гравелитами, песчаниками, сланцами, иногда доломитами, среди которых 
установлены пачки туфов, туфосланцев, кремнистых и гематитовых рудных 
сланцев. Этот комплекс пород перекрывается мощной толщей основных 
эффузивов, образующих до 15 лавовых потоков (покровов), являющихся 
производными среднеятулийской фазы вулканизма. В вертикальном раз
резе отложений среднего ятулия установлена также трансгрессивно
регрессивная цикличность. Мощность среднеятулийских отложений ко
леблется от нескольких метров до 270 м. По вещественному составу, харак
теру текстур и их особенностям устанавливается принадлежность этих 
отложений к образованиям аллювиально-озерной, прибрежно-морской 
или бассейновой фациальных обстановок (Соколов, 1963; Галдобина, 1966).

Верхнеятулийские отложения в низах разрезов представлены граве- 
лито-песчано-сланцевыми породами с редкими прослоями гематитовых 
сланцев, а в кровле — пачками карбонатно-сланцевых пород. По особен
ностям гранулометрического состава, характеру текстурных признаков 
эти породы были сформированы в условиях прибрежно-морских и морских 
мелководных фациальных обстановок. Среди осадочных пород верхнего 
ятулия повсеместно распространены согласно залегающие силловые 
залежи или секущие дайки габбро-диабазов и реже маломощные потоки 
лавобрекчий, являющиеся производными верхнеятулийской фазы вулка
низма.

По данным радиологических исследований, возраст ятулийских отложе
ний и синхронных им основных эффузивных и интрузивных образований 
определяется промежутком времени 1950—1750 млн лет (Кратц, 1963;. 
Полканов, Герлинг, 1961).

Г л а в а  I

ГЕО ЛО ГИ Я ЯТУЛИЙСКОГО В УЛКА НИ ЧЕСКО ГО
КОМ ПЛЕКСА

Широко распространенные среди ятулийских отложений Центральной 
и Южной Карелии разнообразные парагенетически тесно связанные 
друг с другом основные породы здесь рассматриваются в составе единого- 
ятулийского вулканического комплекса (Соколов, Галдобина и др., 
1965). Основные вулканиты принимают участие в строении большей части 
ятулийских тектонических структур исследованной и прилегающей к ней 
территории. Они слагают до 70% объема ятулийских отложений в районе 
оз. Пальеозера и пос. Гирвас, до 50% — в районе оз. Сегозера и около 
40% на территории Янгозерско-Селецкой структуры. Породы ятулийского 
вулканического комплекса (эффузивные, пирокластические, интрузивные 
и вулканогенно-хемогенные), переслаиваясь с различными по составу 
ятулийскими осадочными образованиями, занимают среди них отчетливое

Рис. 2. Схема расположения опорных разрезов в пределах изученных ятулийских
структур.

Я ту ли й ск и е  с тр у к ту р ы : I  — Ч и р к о к е м с к а я ; I I  — Е л м о зер ск о -С его зе р ск ая ; 111  — Я н го зер ск о - 
С ел ец к ая ; I V  — М о тк о -В о ло м ск ая ; V  — Л у б о с а л м и н с к а я ; V I  — К у м с и н с к а я ; V I I  — О н еж ск а я ; 
V I I I  — П а л ь ео зе р с к а я ; I X  —  К о сто м у к ск ая ; X  — С у о я р в с к ая ; X I  — Т у л о м о зе р ск а я . Опорные 
р а зр е зы ; 1 —  н и ж н ей  осадочной  толщ и ; 2 —  н и ж н е я т у л и й с к и х  эф ф узивов; з  — сред ней  осадочной 
толщ и; 4 — ср ед н е яту л и й ск и х  эф ф узивов; 5 — вер х н ей  осадочной толщ и; в — габб р о -д и аб азо в ; 
7 — р а зр е зы  по с к в аж и н ам  С ев еро-Зап адн ого  тер р и то р и ал ьн о го  геологи ческого  у п р а в л ен и я ; S —  

р а зр езы  по с к в аж и н а м  С еверной эксп еди ц и и ; 9 — к о н ту р ы  я т у л и й ск и х  с т р у к ту р .
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Рис. 3. Сводные колонки ппж неятулийских оффузивов территории Ц ентральной
Карелии.

1 — гр ан и то-гн ей сы ; 2 — п лаги о м и к р о к л и н о в ы е  гр ан и ты . Н и ж н и й  я ту л и й : 3 — элю ви ал ьн ы е  
б рекчи и ; 4 — к в ар ц и ты , кв ар ц и то -п е сч ан и к и ; 5 — п есчан и ки ; 6 — туф ы  и туф ф иты  с п рослоям и

зы; 9 — р о го в о о б м ан к о -п л аги о к л а - 
*ы; 11  — д и аб азовы е  авто б р екч и и , 
ки ; 14 — туф ы  с п р о сл о ям и  гем ати - 
ы эп и д о ти зац и и ; 17  — м еста отбора
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стратиграфическое и структурное положение, образуют естественные пара- 
генетические ассоциации и претерпевают совместную складчатость и 
метаморфические изменения.

Ятулийский вулканический комплекс был сформирован главным об
разом в течение трех вулканических фаз, по времени проявления приуро
ченных к моментам возобновления глыбовых движений кристаллического 
основания и к началу формирования регрессивных членов разрезов 
осадочных пород нижнего, среднего и верхнего ятулия.

Нижнеятулийские вулканогенные образования

Залегающие в кровле нижнего ятулия вулканогенные породы прослежи
ваются в виде узких полос, согласных со складчатыми ятулийскими струк
турами, по берегам озер Сегозера, Селецкого, Янгозера, Маслозера, 
вдоль бортов долины р. Кумсы, в районе дер. Святнаволок, Койкары, 
Пялозеро, а также в районе озер Костомукса и Суоярви. Севернее озер 
Сегозера и Маслозера основные эффузивы, по-видимому, выклиниваются 
из разреза, поскольку они не встречены в районе оз. Елмозера и севернее 
его, в районе рек Волома и Чирка-Кемь. То же самое наблюдается и на тер
ритории, расположенной к югу от оз. Суоярви, где эффузивные диабазы 
нижнего ятулия выклиниваются из разреза и в районе озер Туломозера 
и Мал. Янис-ярви буровыми работами не установлены (А. М. Савина, 
Л . П. Галдобина; Соколов, 1963). Таким образом, нижнеятулийские ос
новные породы, развитые на обширной территории, устанавливаются 
преимущественно в пределах Елмозерско-Сегозерской, Янгозерско-Селец- 
кой, Суоярвской, Кумсинской и Пальеозерской ятулийских тектонических 
структур.

Основные породы Елмозерско-Сегозерской структуры, повсюду со
гласно перекрывающие нижележащие осадки, представлены только одним 
лавовым покровом, достигающим максимальной мощности 60 м на о. Мак- 
консаари оз. Сегозера (рис. 3, колонка IV) .  К северу мощность покрова 
постепенно уменьшается и в районе Орчень-губы она составляет 45 м 
(рис. 3, колонка I I I ) ,  а в разрезе, расположенном к северу от оз. Хожозера 
(рис. 3, колонка I), не превышает 10 м. В 7—8 км к северу от оз. Хожозера 
происходит, по-видимому, полное выклинивание покрова лав из разреза, 
что отмечается затуханием магнитного поля в данном районе (В. К. Валь
ков, 3. И. Ильина и др.). В южном и юго-восточном направлениях 
от о. Макконсаари происходит также постепенное уменьшение мощностей 
диабазов. В районе дер. Погост (разрез 104) мощность покрова диабазов 
равна 50 м (рис. 3, колонка V), на восточном берегу оз. Сегозера — 42 м 
(рис. 3, колонка VI),  а в районе дер. Гормозеро — 43 м (рис. 3, ко
лонка VII) ,  в то время как в разрезе 909, расположенном на южном берегу 
Гарьюс-губы оз. Сегозера, и в разрезе 3004 (дер. Кармасельга) нижнеяту
лийские эффузивные породы достоверно не установлены, что позволяет 
предположить их выклинивание в юго-восточном направлении. Изучение 
текстурных особенностей зоны миндалекаменных диабазов (манделынтей- 
нов) верхней части лавового покрова позволило установить направления 
растекания лав по ориентированному расположению отдельных удлинен
ных миндалин и их группам, цепочкам миндалин и более крупным газовым 
каналам в районе оз. Лип-ярви на 355°, а на о. Огмусаари (оз. Сегозеро) 
на 150—160°.

Наиболее полный разрез нижнеятулийских эффузивов установлен 
в районе Глухой губы оз. Сегозера (рис. 3, колонка VI).

В ниж ней части лавового покрова мелкозернистые, массивные, темно-зеленые 
диабазы в значительной степени эпицотизированные, имеют отчетливую пластовую  
отдельность, падающую на 230° под углом 65° и совпадающую  с залеганием слоистости
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подстилающих осадочных пород. Д иабазы  постепенно вверх переходят сначала в сред
незернистые разности, а  потом за счет появления миндалекамепной текстуры  в средне- 
зернистые миндалекаменные диабазы и в кровле потока в типичные диабазовые мандель- 
штейны. П ри этом в кровле потока удается различить брекчиевидную  текстуру и от
дельные обломки корочки закал ки  мандельштейнов с образованием породы типа 
автобрекчии. Н а  довольно ровной поверхности автобрекчий с незначительным ее раз
мывом залегает пачка ритмично переслаиваю щ ихся хлоритизированны х и биотизиро- 
ванных туфов и туфоалевролитов мощностью до 2.0 м.

Мощность покрова 45.0 м.

В пределах обширной Янгозерско-Селецкой структуры диабазы ниж
него ятулия, испытывая значительные изменения мощностей по прости-

20 0 20 00м
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1802-1 1802-19 №2-20,21 л2 0
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Рис. 4. Внутреннее строение толщи ниж неятулийских эффузивов р. Я нгозерки.
Средний яту ли й : 1 — сл ан ц ы , п есч ан и к и , кон глом ераты . Н и ж н и й  я ту л и й : 2 — д и аб азы  м и н д але
кам енн ы е; 3 — рого в о о б м ан к о -п л аги о кл азо вы е  д и аб азовы е п орф ири ты ; 4 — д и аб азы  аф ани товы с; 
5 —  туфы ; 6 — туф ослан ц ы ; 7 — туф оп есчан и ки ; 8 — п есчан ики ; 9 — ко н гл о м ер аты ; ю  — к в а р 

циты ; 11  — м еста отбора  проб  и и х  н ом ера.

ранию, слагают от одного до трех лавовых покровов (потоков), разделенных 
иногда прослоями туфогенно-осадочных пород.

В Селецкой зоне данной структуры нижнеятулийские диабазы обра
зуют лишь один покров лав, при этом его максимальная мощность, равная
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55 м, установлена в районе северного конца оз. Хизъярви у оз. Селецкого 
(рис. 3, колонка I X) ,  а к югу и северу происходит некоторое уменьшение 
мощностей. В северном направлении изменение мощностей происходит 
довольно постепенно, в районе дер. Юкко-губа (южный конец оз. Масл- 
озера) она составляет около 30 м, а в 20 км к северо-западу, на западном 
берегу оз. Маслозера, не превышает 22 м (рис. 3, колонка VIII ) .  
В то же время маршрутными исследованиями, проведенными к северу 
от оз. Маслозера, в районе бывшего хут. Нестеровой Горы, диабазы в раз
резе ятулия не установлены. В южном направлении мощность нижнеяту- 
лийских эффузивов изменяется более резко. В устье р. Сонго она составляет 
47 м (рис. 3, колонка X), а всего лишь в 6 км к юго-востоку—востоку, 
в истоках р. Лужмы, диабазы в разрезе не обнаружены, так же как не уста
новлены они в районе дер. Сельги и на западном берегу оз. Нижнего 
Мярата. По-видимому, на территории, расположенной к югу и западу 
от оз. Селецкого, происходит выклинивание нижнеятулийских основных 
пород. При рассмотрении интенсивности магнитного поля данной терри
тории было установлено его постепенное затухание, что также позволяет 
предположить выклинивание здесь диабазов из разреза (В. К. Вальков, 
3. И. Ильина и др.).

На площади Чинозерско-Янгозерской зоны данной структуры диабазы 
образуют три лавовых покрова, их наиболее полные разрезы установлены 
в районе г. Пюкс, где их общая мощность составляет 87.0 м (рис. 3, ко
лонка XI) ,  и на правом берегу р. Янгозерки, в 3.5 км к югу от с. Гумарино 
(рис. 3, колонка XII ) .

В разрезе, расположенном на правом берегу р. Янгозерки, в районе 
первых нижних порогов, лавовая толща нижнего ятулия состоит из трех 
лавовых покровов (рис. 4).

П о к р о в  I. В основании первого нижнего лавового покрова в береговых обры 
вах установлены мелкозернистые диабазы  темно-серого, зеленовато-серого цвета 
с массивным сложением, которые имеют здесь отчетливо выраженную  пластовую  отдель
ность, падающую на северо-восток 30° под углом 15°. Среднюю часть покрова слагаю т 
среднезернистые диабазовые роговообманко-плагиоклазовые порфириты, содержащ ие 
довольно большое количество мелких вкрапленников п лаги оклаза и роговой обманки. 
В зоне диабазовых порфиритов в некоторых участках устанавливаю тся шлировые 
выделения до 40 см крупнозернисты х пегматоидных разностей диабазов с обильной 
вкрапленностью  сульфидов, лежащ ие в плоскости пластовой отдельности. Д иабазо
вые порфириты имеют постепенные переходы как  с подстилающими диабазами, так  и 
с вышележащими диабазовыми манделынтейнами кровли лавового покрова. М андель- 
штейны содерж ат большое количество мелких округлой  формы миндалин кварцевого 
и к варц  эпидотовогосостава, заклю ченных в темно-зеленую, слабо хлоритизированную  
основную массу.

Мощность покрова 21.0 м.

П о к р о в  II . Подошву второго лавового покрова слагаю т афанитовые диабазы 
с редкими лейстами плагиоклаза, количество которых постепенно возрастает вверх 
по разрезу вплоть до образования гломеропорфировых скоплений. Здесь ж е наблю 
дается отчетливо вы раж енная пластовая и столбчатая отдельность. Залегаю щ ие выше 
роговообманко-плагиоклазовые порфириты имеют среднезернистую  отчетливо раскри- 
сталлизованную  и слабо эпидотизированную  основную массу, содержащ ую  довольно 
крупные (до 1 см) вкрапленники серого, розовато-серого п лаги оклаза и реже темно
зеленого амфибола (роговой обманки). В ряде случаев в зоне порфиритов отмечались 
отдельные крупные кристаллы  пирита и халькопирита, а иногда их гнездообразные 
скопления. Кровлю  покрова слагаю т миндалекаменные диабазы (манделынтейны) 
с довольно плотной мелкозернистой слабо эпидотизированной основной массой. Много
численные миндалины, имеющие преимущественно округлую  форму и размеры от 0 .5  
до 4.0 см (чаще всего 1.0—2.0 см), заполняю тся главным образом лейкократовы ми 
минералами: кварцем, кальцитом  и реже эпндотом, хлоритом и сульфидами (пиритом 
и халькопиритом). М индалины с полиминеральным заполнением часто обнаруж иваю т 
зональное строение. В них внешние зоны (каймы) слагаю тся преимущественно эпидо- 
том, а затем к центру в различной последовательности устанавливаю тся или пирит —*■ 
-* кварц  -*• кальцит или кварц  -»  кальцит —*■ хлорит. Иногда обнаруж ивается многократ
ное чередование зон различного минерального состава. Обилие мелких, равномерно рас
пределенных в основной массе породы существенно округлы х миндалин, выполненных
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главным образом светлоокраш енными миндалинами (кальцитом и кварцем), придает 
диабазовым манделыитейнам ниж него ятули я  вообще своеобразный и весьма хар ак 
терный декоративный внешний вид.

Мощность покрова 33.0 м.
Н а несколько размытой поверхности миндалекаменных диабазов кровли  второго 

лавового покрова с непосредственным контактом залегает п ачка переслаиваю щ ихся 
туфогенно-осадочных пород мощностью до 2 .0 —2.5 м.

1. В основании пачки установлены грубообломочные туфопесчаники, содержащие 
помимо хорошо окатанны х галек  кварц а угловатые обломки подстилающих миндале
каменных диабазов до 3 см в диаметре. Туфопесчаники представляю т собой неясно
слоистые, темно-серые породы со слабой степенью сортировки обломочного материала 
и следами внутреннего размы ва. Н а плоскостях скола нередко в породах устанавли
ваются прим азки малахита, а в основной массе — редкие зерна пирита и несколько 
выветрелого халькопирита. Зона контакта имеет простирание 320°, падение на СВ 
под углом 25°.

Мощность 0.35 м .
2. Выш ележащ ий слой тонкослоистых хлоритизированны х туфов с подстилающими 

породами связан  постепенными переходами, он имеет темно-зеленую окраску  и содержит 
тонкие линзы  и маломощные прослои (до 10—15 см) темно-серого песчаника. В неко
торых обнаж ениях в данном прослое туфов устанавливается ритмичнослоистая текстура.

Мощность 0.65 м.
3. С незначительным размывом на туфах леж ат однородные, неяснослоистые, 

темно-серые, средне-крупнозернистые песчаники со слабой сортировкой и окатанностью  
обломочного материала. В песчаниках иногда удается наблю дать редкие прослои 
темно-зеленых биотитизированных туфов мощностью до 0 .2—0.5 см.

Мощность 0.80 м.
4. В кровле пачки туфогенно-осадочных пород с резким переходом на песчаниках 

залегаю т неяснослоистые, темноокрашенные биотитизированные туфы, содержащие- 
небольшое количество обломочного терригенного материала.

Мощность 0.20 м.
П о к р о в  I I I .  После небольшого перерыва далее выходят афанитовые диабазы 

подошвы третьего лавового покрова, имеющие мощность в обнаженной части около-
6.0 м. Средняя и верхняя части покрова в данном районе не обнаж ены . После 4-метро
вого перерыва в обнаженности в разрезе установлены породы средней толщ и, которые 
в основании обнаж ения в средне-грубозернистых песчаниках содерж ат редкие угло
ватые гальки  диабазов.

Общая мощность основных эффузивных пород в данном разрезе состав
ляет 64.0 м.

Весьма широко нижнеятулийские эффузивные породы распространены 
на территории Северного Прионежья и в районе Кумсинской структуры. 
Количество лавовых покровов (потоков) в разрезах нижнего ятулия и 
мощности лавовой толщи здесь подвергнуты довольно значительным изме
нениям. Если в районе г. Медвежьегорска и его окрестностей лавовая 
толща, состоящая из 4 покровов (потоков), имеет мощность около 60 м 
(рис. 3, колонка XV) ,  то в разрезах, расположенных к югу, число лавовых 
потоков и их общая мощность постепенно уменьшаются по мере выкли
нивания некоторых из них. В северо-восточном направлении от Медвежье
горска также происходит довольно резкое уменьшение мощностей основ
ных эффузивных пород с 60 м у оз. Куйк-ярви до 10 м в разрезе, распо
ложенном в районе железнодорожного моста через р. Вичку (рис. 3  ̂
колонка XI V) .  В районе г. Повенца мощность нижнеятулийских лав тоже 
не превышает 10 м (Соколов, 1963).

Достаточно выдержанный разрез эффузивных пород устанавливается 
в долине р. Кумсы. Лавовая толща, прослеженная на расстоянии более 
чем 20 км, состоит здесь из 2 потоков, имеющих суммарную мощность около
45.0 м (рис. 3. колонка XI I I ) .

Наиболее полный разрез нижнеятулийских эффузивных основных 
пород для данной территории установлен в районе сев. окраины г. Мед
вежьегорска (разрез 3062). Геологическое описание этого разреза приве
дено в нашей работе, посвященной геологии и палеогеографии ятулийских

15-



отложений Центральной Карелии (Соколов, Галдобина, Рылеев и др., 
1970).

Нижнеятулийские эффузивы, кроме того, были изучены на территории 
Вороновоборского меднорудного месторождения (рис. 3, колонка XI X) .

В подошве скалистого к р яж а , протягиваю щ егося в меридиональном направлении, 
несколько западнее главного разведочного карьера, установлено непосредственное 
налегание, по-видимому, одного диабазового покрова на грубозернистые, гравели- 
тистые песчаники ниж ней толщ и, содерж ащ ие редкие маломощные прослои (до 20 см) 
и линзы  (до 2 —3 см) кремнистых известняков с тонкими слойками яшмовидных сили- 
цитов. К ак  песчаники, так  и карбонатные породы в интервале 2 .0—2.5 м содерж ат 
гнездообразные скопления зеленой хлоритовой слюдки, при этом степень хлорити- 
зации резко возрастает к  контакту с диабазами. В зоне непосредственного контакта 
осадочных пород с диабазами отмечен прослой мощностью 10— 15 см сильно хлори- 
тизированного и гематитпзнрованного кристаллокластпческого туфа. Вышележащие 
биотитизированные диабазы имеют ровный, резкий контакт с подстилающими породами, 
плоскость контакта падает на северо-восток 85° под углом 20°. В основании лавовый 
покров слож ен массивными, плотными афанитовыми диабазами, рассеченными тонкими 
нитевидными ж илкам и эпидота. Д иабазы  постепенно переходят в среднезернистые диа
базовые роговообманко-плагиоклазовые порфириты, содержащие крупные (до 0 .5 — 
0.7 см) лейсты п лаги оклаза и роговой обманки, заключенные в слабо эпидотизирован- 
ную основную массу, и тонкую  гнездовую вкрапленность пирита и халькопирита. 
К ровлю  потока слагаю т миндалекаменные диабазы (манделынтейны), по внешнему 
виду напоминающие пенистые лавы  из-за обильного содерж ания хлоритовых, хлорит- 
кальцитовы х и кальцит-кварцевы х миндалин. Ш лаковая, грубоволнистая поверхность 
лавового покрова доступна непосредственному наблюдению в западной пологой стенке 
главного к арьера. В кровле диабазовые манделыптейны сильно трещ иноваты, хло- 
ритизироваиы, в их основной массе и миндалинах отмечается обильная сульф идная 
вкрапленность пирита, халькопирита и реже борнита. В некоторых участках, в зави 
симости от обнаженности, можно наблюдать густую  сеть ж илок и гнезд яшмовидных, 
тонкополосчатых, иногда оруденелых яшмовндных силицнтов. В некоторых случаях  
яшмовидные силициты в неровностях кровли потока образую т линзы мощностью 
до 0.5 м. Эти мнндалекаменные диабазы, рассеченные ж илами плотных мелкозернистых 
силицитов и имеющие вид брекчнрованных пород, Ю. С. Н еуструев описал как  эруп
тивные брекчии и привел в качестве доказательства интрузивной природы рассматри
ваемых диабазов.

В ерхняя часть покрова местами размыта, поэтому контактовая поверхность 
•с вышележащими осадочными породами среднего ятули я  имеет неровную, бугорчатую  
форму, а в конгломератах основания вышележащей средней осадочной толщ и отмечены 
м ногочисленны е гал ьк и  диабазовых м андельш тейнов, карбонатны х пород, яш мо
видных силицитов и к варц а . О бщ ая мощ ность н иж неятулий ских  основных пород 
в районе ур . Воронов Б ор  составляет 51.0 м.

В других районах (пос. Падун, оз. Фенькина-ламбина и др.) нижнеяту
лийские диабазы состоят из 2 лавовых потоков, внутреннее строение кото
рых аналогично в общих чертах строению потоков вышеописанных раз
резов.

Наибольшая изменчивость разреза нижнеятулийских основных пород 
территории Северного Прионежья отмечается в юг-юго-западном и север- 
северо-восточном направлениях, а не в запад-северо-западном, что нахо
дится в тесной связи с фациальными условиями проявления нижнеятулий- 
ской фазы вулканизма.

Особенность площадного распространения и внутреннего строения 
лавовой толщи свидетельствует о наличии в районе г. Медвежьегорска 
(северный конец Повенецкого залива Онежского озера) подводящего ка
нала (вулканического аппарата) нижнеятулийских лав. Замеры направ
ления течения нижнеятулийских лав также указывают на их растекание 
из указанного района.

Нижнеятулийские эффузивы довольно широко распространены также 
на территории Западного Прионежья — в районе дер. Святнаволок, 
Койкары, Красная Речка и пос. Гирвас. Составленные в различных частях 
Пальеозерской структуры разрезы лавовой толщи позволяют выяснить 
особенности их внутреннего строения и площадного распространения. 
Лавовая толща нижнего ятулия на данной территории представлена
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одним-двумя лавовыми покровами (потоками). Наиболее полный развез 
основных эффузивов, состоящий из 2 лавовых потоков, установлен в районе 
руч7 Луканоя, где его мощность равна 68 м. В остальных разрезах распро
странен лишь один лавовый поток, имеющий переменную мощность (рис. 3,

К северу и северо-востоку от пос. Гирвас мощность нижнеятулийских 
диабазов меняется довольно постепенно, на расстоянии 12 км происходит 
лишь незначительное ее уменьшение с 68 до 50—55 м в районе дер. Кар- 
танш (Харитонов, 1966). Более резко потоки диабазов выклиниваются 
в южном, восточном и западном направлениях. Если в районе руч. Луканоя 
мощность двух лавовых потоков равна 68 м (рис. 3, колонка XXI V) ,  
то уже в 6 км к юго-востоку, в районе дер. Красная Речка, один лавовый 
поток имеет мощность 40 м (рис. 3, колонка X X V ) ,  а на западном берегу 
оз. Сундозера (мыс Бригуннаволок) — 10 м (рис. 3, колонка X X V I I ) .  
К югу от пос. Гирвас на протяжении 16 км также происходит довольно 
резкое выклинивание лав до 11 м в районе оз. Пялозеро (3. Т. Громова,
В. В. Южанова, С. И. Зак). В районе дер. Койкары и оз. Викшозера один 
лавовый поток имеет мощность 25—36 м, что также свидетельствует о ча
стичном выклинивании лав и в западном направлении.

Таким образом, внутреннее строение лавовой толщи и особенности 
площадного распространения эффузивов свидетельствуют о том, что 
в районе пос. Гирвас находился один из подводящих каналов нижнеятулий
ских эффузивов и что данная территория является областью самостоятель
ного проявления нижнеятулийского вулканизма. Кроме того, постоянство 
мощностей лавовой толщи к северо-востоку от пос. Гирвас свидетельствует 
о преобладании течений лав в этом направлении.

Общей особенностью диабазов Гирвасской вулканической зоны яв
ляется весьма высокая степень их гематитизации, проявленная как в обра
зовании густой сети тонких нитевидных жилок, приуроченных главным 
образом к системам трещин пластовой и поперечной отдельности, так и 
в форме развития гематита в виде пятен и гнезд по основной массе породы. 
Наибольшие количества гематита наблюдаются в афанитовых диабазах 
подошвы лавовых покровов (потоков) и в диабазовых манделынтейнах 
кровли. В последнем случае гематит нередко является одним из основных 
минералов (наряду с кварцем), заполняющих миндалины в манделынтейнах. 
Повсеместно в диабазах лавовых потоков отмечается тонкая вкраплен
ность сульфидов: пирита, халькопирита, а иногда халькозина и бор
нита.

Присутствие нижнеятулийских диабазов установлено и в ряде других 
ятулийских структур Центральной и Южной Карелии. В районе 
оз. Суоярви при проведении буровых работ А. М. Савина и Л. П. Галдобина 
выделили пласт основных пород, залегающий среди терригенных отложений, 
мощностью 20—25 м под названием метапорфиритов, отнеся его на осно
вании ряда геологических наблюдений к эффузивным образованиям. 
В дальнейшем буровыми работами по другим структурным профилям этот 
покров лав был установлен в пределах ряда других пликативных структур 
района. В. А. Соколов (1963), рассматривая основные породы района 
оз. Суоярви, также относил их к числу эффузивных образований на осно
вании четкой приуроченности на значительной площади к определенному 
стратиграфическому уровню, метаморфического воздействия диабазов 
на подстилающие породы основания и отсутствия воздействия в кровле 
потоков, а также по наличию местных размывов эффузивов и нахождению 
галек основных пород в составе конгломератов, залегающих на эффузивах.

Здесь же, в районе оз. Суоярви, было установлено уменьшение мощ
ности нижнеятулийских лав в южном направлении и полное их выклини
вание в районе хут. Хауккаваара.
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Рис. 5. Сводные колонки по разрезам 
среднеятулийских эффузивов Елмозер- 

ско-Сегозерской структуры . 
С редний я т у л и й : 1 — п есч ан и ки ; 2 — слан ц ы ; 
3 — и зв е с тн я к и ; 4 — д и аб азы ; 5 — рогово - 
обм ан ковы е д и аб азовы е  п орф ири ты ; 6 — д и а 
базы  м и н д алекам ен н ы е; 7 — д и аб азовы е  ав то 
б р екч и и ; 8 — д и аб азовы е  ш аровы е л а в ы ; 
9 — туф ы ; 10  —  яш м овидн ы е сили ц и ты ; 11  — 
зон ы  эп и д о ти зац и и . В ерхн и й  я ту л и й : 12  — 
п есч ан и к и , сл ан ц ы ; 13 —- гр ан и ц ы  п отоков и 
п о к р о во в  устан о вл ен н ы е  (а) и п р ед п о л ага е 

мые (б); 14 — м еста отбора проб  и их ном ера.
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К северу от оз. Суоярви, в районе пос. Костомукса, ятулийские отложе
ния образуют узкую грабен-синклинальную структуру, выполненную 
осадками нижнего и частично среднего ятулия. Отмеченные здесь
А. И. Кайряком миндалекаменные диабазы, залегающие на крупнозер
нистых карцито-песчаниках, нами рассматриваются как эффузивные обра
зования, венчающие разрез нижнего ятулия. Мощность основных пород, 
по данным А. И. Кайряка, составляет около 70 м.

На территории Туломозерской и Чирко-Кемской структур основные 
эффузивные породы нижнего ятулия в разрезах достоверно не установлены, 
непосредственно на кварцито-песчаниках, по данным В. А. Соколова (1963), 
здесь залегают отложения либо песчано-сланцевой (р. Чирка-Кемь), 
либо терригенно-карбонатной (оз. Туломозеро) пачек среднего ятулия.

Таким образом, изложенный фактический материал по геологии основ
ных эффузивных нижнеятулийских пород показывает, что в течение первой 
фазы вулканизма на значительной территории Центральной и Южной 
Карелии в различных фациальных условиях в пределах нескольких само
стоятельных вулканических зон одновременно произошли лавовые излия
ния, в результате которых были сформированы обширные лавовые поля 
мощностью от 45 до 90 м. При этом следует отметить, что в настоящее 
время на территории Центральной и Южной Карелии вулканические аппа
раты, связанные с проявлением этой фазы вулканизма, достоверно неиз
вестны, так же как нет пока необходимых данных для выделения из многооб
разия тел габбро-диабазов интрузивных аналогов нижнеятулийских лав.

Среднеятулийские вулканогенные образования

Основные вулканогенные породы среднеятулийского возраста широко рас
пространены на площадях Елмозерско-Сегозерской, Янгозерско-Селецкой 
структуры Центральной Карелии и на территории Северного и Западного 
Прионежья Южной Карелии.

Наиболее полные разрезы основных эффузивов среднего ятулия распо
ложены на территории Елмозерско-Сегозерской структуры (рис. 5). 
Эффузивные породы, занимающие здесь верхнюю и значительную по мощ
ности часть среднего ятулия, в виде широких полос без перерыва просле
живаются в крыльях структуры на всем ее протяжении от пос. Ругозеро 
на севере до пос. Великая Губа (оз. Сегозеро) на юге.

Основные породы, повсюду залегая согласно с подстилающими и пере
крывающими их осадочными породами, совместно с ними испытывают 
пликативную складчатость.

Одним из наиболее полных разрезов Елмозерско-Сегозерской струк
туры является разрез, расположенный в районе озера Энигиламби (меж
озерье Елмозера—Сегозера), где лавовая толща, состоящая не менее чем 
мз 12 лавовых покровов (потоков), имеет мощность около 360 м (рис. 5, 
колонка У). В северо-западном и юго-восточном направлениях количество 
ладовых потоков и их суммарные мощности постепенно уменьшаются. 
В районе южного конца оз. Елмозера (оз. Лип-ярви) лавовая толща 
представлена 12 лавовыми покровами (потоками) с общей мощностью 
:250 ж, а на северном побережье Елмозера в двух сближенных разрезах 
установлено 9 и 8 лавовых потоков общей мощностью соответственно 
:240щ;2С0 м (рис. 5, колонки /  и II) .  Далее на северо-запад, вплоть до 
• оз. Руг,озера, происходит вначале постепенное уменьшение числа лаво
вых потоков и их мощностй, а затем и полное их выклинивание из разрезов. 
Н а площади Чиркокемской структуры, расположенной примерно в 20 км 
на северо-запад от оз. Ругозера, по данным В. А. Соколова (1963), основ
ные эффузивные породы в разрезе ятулия полностью отсутствуют.
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В южном и юго-восточном направлениях от оз. Энинги-ламби также 
наблюдается уменьшение мощностей диабазов, что зафиксировано несколь
кими разрезами, расположенными вдоль восточного побережья оз. Сег- 
озера. На о. Шенонсаари в разрезе лавовой толщи среднего ятулия уста
новлено 15 лавовых покровов и потоков с общей мощностью около 250 м 
(рис. 5, колонка VII) ,  а в 15 км к юго-востоку, на восточном берегу оз. Сег- 
озера, в районе Глухой Губы, лавовая толща состоит из 12 потоков и имеет 
мощность около 240 м (рис. 5, колонка VIII ) .  Далее к юго-востоку, 
в районе Черной Губы, число лавовых потоков не превышает 8, а их мощ
ность составляет примерно 200 м. На западном и южном берегах оз. Сег- 
озера количество покровов и потоков основных лав в юго-восточном на
правлении уменьшается с 8 до 6, а их мощность меняется соответственно 
с 250 м у дер. Погост (рис. 5, колонка IX)  до 100 м у дер. Кармаеельга 
(рис. 5, колонка XII ) .

Дальнейшее поведение среднеятулийских эффузивов в разрезе ятулия 
в юго-восточном направлении от оз. Сегозера неясно, поскольку ятулий- 
ские отложения здесь почти полностью эродированы и небольшие их 
останцы (к северо-западу от пос. Телекино) содержат главным образом 
лишь породы нижнего ятулия. Те немногочисленные разрозненные выходы 
среднеятулийских эффузивов, которые сохранились здесь от эрозии, 
не позволяют составить полный разрез среднеятулийских основных пород 
этого района.

Опорным разрезом среднеятулийских диабазов для территории Елм- 
озерско-Сегозерской структуры является разрез, расположенный на 
на о. Шенонсаари оз. Сегозера (рис. 5, колонка VII).

Осадочные породы средней толщ и, леж ащ ие в основании среднеятулийских эф
фузивных диабазов, представлены частым переслаиванием разнозернисты х песчаников 
с карбонатным цементом и тонкослоистых филлитовидных сланцев, которые в контакте 
с перекрывающими их диабазами имеют зону скарнирования мощностью до 1 .5—2.0 м. 
Н а некотором удалении от контакта в песчаниках обнаруж ивается лиш ь слабое оквар- 
цеванне, а затем в них появляю тся тонкие иголочки тремолита. По мере приближ ения 
к зоне непосредственного контакта степень амфиболизации резко возрастает и здесь 
образую тся лучистые и сноповидные агрегаты  светло-зеленого тремолита.

Н а осадочных породах с резким и ровным контактом залегаю т многочисленные 
переслаиваю щ иеся лавовые покровы и потоки, содержащ ие редкие прослои туфогенно
осадочных пород. Поверхность контакта осадочных пород средней толщ и и перекры 
вающих их диабазов падает на юго-восток 160° под углом 15°.

П о т о к  I. Подошва лавового потока слож ена массивными, темно-зелеными, 
слабо эпидотизированными диабазами, которые в средней части постепенно переходят 
в среднезернистые разности. К ровля потока представлена мелкозернистыми диаба
зами, содержащими небольшое количество миндалин, сконцентрированны х в виде 
тонкого прослоя (в несколько сантиметров), который расположен непосредственно под 
корочкой закалки  (2 .0—3.0 см), состоящей из исклю чительно плотных темно-зеленых 
закаленны х диабазов. К ровля лавового потока имеет пологую , ш ирокоамплитудную  
волнистую поверхность, простирание гребней валиков которой устанавливается на 
на 105° (рис. 6).

Мощность потока 5.5 м.
П о т о к  I I .  Основание потока состоит из диабазов, которые участками настолько 

сильно насыщены миндалинами,что напоминают ш лаковые лавы . Мощность этой ш ла
ковидной миндалекаменной зоны равна 0 —10 см. Выше следую т плотные афанитовые, 
слабо эпидотизированные и пиритизированны е диабазы, а затем уж е в кровле потока 
диабазовые манделыптейны и афанитовые диабазы  корочки закал ки . К ровля  данного 
потока такж е имеет слабоволнистую  поверхность с простиранием гребней валиков на 95°.

Мощность потока 1.05 м
П о т о к  I I I .  М елкозернистые, сильно хлоритизнрованные диабазы подошвы 

лавового потока, имеющие участками брекчиевидную  текстуру и обильную  тонкую 
пиритовую и халькопиритовую  вкрапленность, в середине переходят в среднезернистые, 
несколько рассланцованные и пиритизированные диабазы. В кровле потока устанав
ливаю тся полосчатые афанитовые диабазы корочки закалки , имеющие неровную, 
волнистую поверхность с простиранием гребней валиков на 110°.

Мощность потока 0.85 м.
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П о т о к  IV . М елкозернистые афанитовые ди абазы  подошвы потока с резким 
контактом лож атся  на волнистую поверхность подстилаю щ их лав. В темно-зеленой 
массе афанитовых диабазов  устанавливается обильная вкрапленность крупны х кристал
лов магнетита и п и ри та. В средней части потока развиты  преимущественно эпидоти- 
зирован п ие массивные диабазы, которые затем к кровле вновь переходят в афанитовые, 
закаленны е диабазы.

Мощность потока 0.80 м.
П о к р о в  V. Залегаю щ ие непосредственно на ровной поверхности подстилаю 

щ их диабазов сильно эпидотнзированные мелкозернистые диабазы подошвы потока 
постепенно переходят в породы типа роговообманковых диабазовых порфиритов, а 
затем и в типичные диабазовые роговообмаиковые порфириты с многочисленными 
крупными таблитчатыми вкрапленникам и роговой обманки. Порфириты в кровле по
тока приобретают миндалекаменную  текстуру и постепенно переходят в свою очередь 
в собственно диабазовые манделыптейны. Зоны перехода порфиритов к  типичным 
манделынтейнам в текстурном отношении важ на тем, что в ней установлено исклю чи
тельно большое количество удлиненных серповидных миндалин, представляю щ их

Рис. 6. К рупноволнистая поверхность кровли первого 
лавового потока среднего ятули я . О. Ш енонсаари, 

оз. Сегозеро.

собой довольно крупные газовые пустотки, лежащ ие в плоскости, параллельной кровле 
потока. Серповидные миндалины (рис. 7), как  п рави ло, обнаруж иваю т отчетливую 
ориентировку длинных осей и могут быть использованы  в ц елях определения течения 
лавы . М ногочисленные замеры ориентировок этих миндалин показали  их преобладаю 
щее расположение на 120°. Н епосредственно кровл я  лавового потока слож ена типич
ными миндалекаменными диабазами (манделыптейнами), участками обнаруживаю щ ими 
брекчиевидную  текстуру и по внешнему виду напоминающими автобрекчии.

Мощность покрова 33.0 м.
П о к р о в  V I. В подошве сложен мелкозернистыми, сильно эпидотизирован- 

ными диабазами, содержащ ими крупные зоны и гнезда эпидозитов — пород, почти 
нацело состоящ их из эпидота. Эпидотизированные диабазы постепенно сменяются 
вначале миндалекаменными разностями, а затем и собственно диабазовыми мандель- 
штейнами. М анделыптейны, залегаю щ ие в кровле потока, содерж ат исклю чительно 
большое количество мелких неправильной формы миндалин и имеют вид типичных 
пенистых лав. Особенностью данного потока является  отчетливо вы раж енная пласто
вая и поперечная отдельность, при этом по пластовой отдельности, падающей на юго- 
восток 160° под углом 20°, развивается сильная эпидотизация, а по перпендикулярной 
к ней (падение на северо-запад 320° под углом 70°) — многочисленные ж илки  альбнт- 
гематитового (гематитовая слюдка) состава.

Мощность покрова 20.0 м.

П о к р о в  V II. Непосредственно на неровную поверхность подстилающих диа
базовы х манделынтейнов с резким контактом лож атся  мелкозернистые диабазы  по
дошвы данного потока. Массивные, однороднозернистые, в различной степени эпидо
тизированные диабазы  постепенно переходят в манделыптейны с обилием удлиненных,
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червеобразных миндалин биотит-хлорито во го состава, ориентированных длинными осями 
на 110°. Породы потока пропитаны густой сетью тонких ж илок  альбит-гематитового 
состава.

Мощность покрова 13.0 м.
П о к р о в  V III . В ниж ней части покрова установлены диабазы, в которых по 

пластовой отдельности интенсивно развита эпндотизация с образованием крупны х 
гнезд и ж ил эпидозитов. Д алее, вверх по разрезу , эпидотизированные диабазы  посте
пенно переходят в диабазовые роговообманковые порфириты, содерж ащ ие тонкую  рас
сеянную  вкрапленность пирита и обилие мелких альбит-гематитовых ж илок . Верхнюю 
часть порфиритовой зоны потока слагаю т мпндалекаменные разности порфиритов 
с большим количеством ориентированных 1 а 120° червеобразны х миндалин. К ровля 
потока представлена диабазовыми мандель штейнами и автобрекчиями с гнездовой 
пиритовой и халькопиритовой м инерали
зацией.

Мощность покрова 29.0 м.
П о к р о в  IX . Слабо эпидотизирован

ные мелкозернистые диабазы со столбчатой 
отдельностью, залегаю щ ие в основании л а 
вового покрова, постепенно в средней части 
сменяются роговообманковыми диабазовы 
ми порфиритами, в которых установлены 
многочисленные столбообразные скопле
ния миндалин («пористые цилиндры», по 
Устиеву, 1961). В ряде случаев н аблю 
дается некоторая изогнутость верхних 
частей столбообразных скоплений мин
далин в направлении течения лавы 
на 100— 120°. Роговообманковые ди а
базовые порфириты участками содерж ат 
обильную  вкрапленность пирита и х ал ь 
копирита и многочисленные тонкие ж илки  
гематитовой слю дкн. По плоскостям п ла
стовой отдельности в роговообманковых 
норфиритах развита интенсивная эпндоти
зац ия с образованием крупны х тел и гнезд 
эпидозитов. В кровле покрова залегаю т 
брекчированные диабазовые манделынтей- 
ны с большим количеством эпидото-кварце- 
вых миндалин (рис. 8). Н ередко манделы н- 
тейны секутся густой сетью тонких (до 
10 см) бескорневых ж ил диабазов («лаво
вые клинья», по Ритману, 1964).

Непосредственно в кровле покрова, в 
его обнаженной части, установлена зона 
с непостоянной мощностью (от 0 .5  до 2.5 м), 
слож енная п я т н и с т ы м и  красновато-бурыми, 
зеленовато-серыми, сильно гематитизиро- 
ваннымн, эпидотизированными и участками 
окремненными породами, которые в основании слоя местами сохраняю т реликты мин
далекаменной текстуры . В ряде случаев удается наблюдать, как  крупны е «пористые 
цилиндры» с большой концентрацией миндалин разнообразной формы и величины из 
средней части покрова прослеж иваю тся непосредственно в основание зоны сильно 
измененных миндалекаменных диабазов (мандельштейнов) кровли . И ногда создается 
впечатление, что зоны скопления миндалин и сами «пористые цилиндры» простран
ственно приурочены к  крутовосстаю щ им неправильной формы трещ инам. Породы 
в местах насыщения миндалинами сильно окварцованы  и гематитнзированы, а в нахо
дящ ихся здесь кварцевы х гнездах установлено присутствие альбита, кальцита, пирита, 
халькопирита, гематитовой слюдки, турм алина и апатита. Б ез видимого резкого кон
так та  к  кровле покрова измененные породы постепенно переходят в массивные, тонко
зернистые, полосчатые яшмовидные силициты, принимающие здесь форму пластового 
тела, согласно залегаю щ его с породами выш ележащ его лавового потока. Эти породы 
представляю т собой продукты поствулканической гидротермальной деятельности и 
являю тся  гидротермально измененными диабазовыми манделынтейнами (вторичными 
кварцитами), а такж е типичными хемогенными кремнистыми осадками — яш мовид
ными силицитами, которые по условиям  образования, по-видимому, соответствуют 
гейзеритам областей современного вулканизм а (Н абоко, 1959). «Пористые цилиндры» 
представляется возможным рассматривать как  вероятные пути выхода газо-гидротер- 
м альны х растворов или как  фумарольные каналы  (сифоны).

Мощность покрова 28.0 м.

Рис. 7. Серповидные миндалины в мин
далекаменных роговообманковых диа
базовых порфиритах среднего ятулия. 

О. Ш енонсаари, оз. Сегозеро.
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П о к р о в  X . Подошва покрова слож ена сильно эпидотизированнымн диабазам и, 
содержащими большое количество кварц-эпидот-гематитовых ж илок. Выше следую т 
такж е интенсивно эпндотизнрованные роговообманковые диабазовые порфнриты 
с тонкой вкрапленностью  пирита, халькопирита, иногда халькозина, а затем кровлю  
покрова слагаю т диабазовые мандельштейны. М андельштейны содержат большое ко
личество гематит-кварцевых и гематит-эпидотовых миндалин.

Мощность покрова 30.0 м.

П о к р о в  X I. Залегаю щ ие в подошве покрова эпндотизнрованные диабазы 
довольно резко переходят в роговообманковые диабазовые порфириты, которые выше 
сменяются диабазовыми манделынтейнамн. Мандельштейны в кровле покрова сильно 
окварцованы , гематнтизированы и имеют шлаковидный облик. В неровностях поверх
ности лавового покрова установлены довольно выдержанные по простиранию  линзы 
красновато-бурых япш овидных силицитов мощностью до 0 .4  м.

Мощность покрова 27.0 м.

П о к р о в  X II . С резким неровным контактом на подстилающих ш лаковидных 
диабазовых мандельш тейнах залегаю т мелкозернистые афанитовые диабазы, содерж а
щие по трещ инам пластовой отдельности большое количество кварц-эпидотовых ж и 
лок. Выше устанавливается постепенный переход к роговообманковым порфнритам, 
имеющим сильно эпидотизированную  основную массу. Кровлю покрова слагаю т диа
базовые мандельштейны с обилием ж илок и гнезд яшмовидных силицитов.

Мощность покрова 25.0 м .

П о к р о в  X I I I .  Д овольно сильно эпидотнзированные, мелкозернистые диабазы 
основания покрова участками насыщены миндалинами и имеют отчетливую миндале
каменную текстуру. Выше по разрезу  диабазы переходят в породы типа роговообман- 
ковых порфиритов, которые затем к кровле сменяются манделынтейнамн. М андель
штейны являю тся в общем слабо эпидотизированнымн породами, в которых энидотн- 
зацпя развивается участками и контролируется пластовой отдельностью. В ряде 
случаев в них устанавливается отчетливая полосчатая миндалекаменная текстура 
(«слоистость течения») с ориентировкой миндалин в пределах этих полос на 130°.

Мощность покрова 17.0 м .

П о к р о в  X IV . Основание покрова сложено эпидотизированнымн мелкозерни
стыми диабазами, которые к середине постепенно переходят в породы типа роговооб- 
манковых порфиритов. В дальнейшем диабазовые роговообманковые порфириты сме
няю тся миндалекаменными диабазами (манделынтейнамн), пропитанными густой сетью 
кремнисто-гематитовых ж илок. Мандельштейны данного покрова имеют весьма свое
образный внешний вид, их мелкозернистая сильно хлорнтнзированная основная масса 
содержит большое количество мелких (около 0.5 см), округлы х, зональны х миндалин, 
выполненных с краев красновато-бурым гематитом, а в центре — сахаровидным квар
цем. М андельштейны сохраняю т эти особенности своего строения и в других разрезах , 
удаленных от о. Ш енонсаари до 10 км.

Мощность покрова 19.0 м.

Рис. 8. Брекчированная поверхность кровли IX  лавового 
покрова среднего ятули я. О. Ш енонсаари, оз. Сегозеро.
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Непосредственно на подстилающих мандельштеннах в юго-восточной части острова 
установлена пачка переслаивания туфогенно-осадочных пород, строение которой 
представляется в следующем виде (снизу вверх):

Туф хлоритизированны й, неяснослоистый с тонкими прослоями среднезе
рнистого туф опесчаника 0.25 м
Гуф хлоритизированны й, тонкослоистый, иногда ритмично слоистый с тр е 

щинами усы хания и знаками ряби на плоскостях напластования, в кровле
слоя сланцевая брекчия ..........................................................................................0.30 м
Т уфоалевролит, темно-серый, тонкослоистый, с тонкими прослоями и линзами
хлорнтизированного туфа  0.60 м
П е р е р ы в ..........................................................................................................................  0 .4  м

П о к р о в  XV. М елкозернистые, сильно рассланцованные диабазы , лежащ ие 
в основании покрова и пропитанные густой сетью тонких нитевидных ж илок  кварц- 
гематнтового состава, в 2 .0—2.5 м от подошвы постепенно переходят в среднезерни
стые разновидности диабазов. Диабазы  подверглись сильному химическому выветри
ванию, в результате чего они превращ ены в пятнистые, белесые породы, состоящие 
в основном из тонкочеш уйчатого слюдистого (серицитового) агрегата, в котором лиш ь 
микроскопически устанавливаю тся реликты первичной диабазовой структуры .

Мощность покрова около 6.0 м.
После небольшого перерыва в обнаженности (1.5 м по мощности) 

выше лавовых покровов установлены ритмично переслаивающиеся пес- 
чано-гравелитовые отложения низов верхней толщи. В 0.5 км к юго-вос
току, на берегу о. Шенонсаари, установлен второй непосредственный 
контакт верхней толщи с диабазами, где мелкогалечные полимиктовые 
конгломераты с гальками кварца, диабазов и силицитов залегают на раз
мытой поверхности XIV лавового покрова. Конгломераты постепенно 
переходят вверх по разрезу вначале в грубозернистые, косослоистые, 
плохо отсортированные песчаники, а затем в горизонтальнослоистые 
средне-крупнозернистые песчаники с прослоями глинистых алевролитовых 
и рудных гематитовых сланцев. Общая мощность разреза среднеятулий- 
ских лав о. Шенонсаари составляет, таким образом, около 250 м.

Строение лавовой толщи в других разрезах данной структуры также 
напоминает многократное переслаивание лавовых потоков и покровов 
о. Шенонсаари, с тем лишь отличием, что иногда между лавовыми покро
вами (потоками) либо чаще устанавливаются прослои туфогенно-осадоч
ных пород, либо в разрезе появляются шаровые лавы. Особенности внут
реннего строения отдельных лавовых покровов (потоков) такие же, как 
и на о. Шенонсаари.

Некоторое исключение составляют лавовые покровы (потоки), содер
жащие шаровые лавы либо полностью состоящие из шаровых лав. Наи
более отчетливо выраженными и морфологически разнообразными яв
ляются шаровые лавы о. Лехта II и восточного берега оз. Сегозера (Глу
хая Губа).

Шаровые лавы представляют собой эффузивные образования, воз
никшие в условиях главным образом подводных лавовых излияний и 
обладающие отчетливо выраженной шаровой (подушечной) текстурой, 
характеризующейся наличием обособленных сферических или удлинен
ных тел, каждое из которых имело собственные поверхности охлаждения 
и формировалось как самостоятельная часть лавового покрова (потока). 
Различная степень обособленности шаров, их форма и размеры, простран
ственное расположение, разнообразные сочетания друг с другом, присут
ствие лавового цемента — все это существенным образом влияет на морфо
логические особенности шаровых лав.

Лавовый поток шаровых лав острова Лехта II целиком представляет 
собой скопление различных по величине и форме шаров, заключенных 
в небольшое количество лавового цемента (рис. 9). Отдельные шары, имею
щие преимущественно округлую, овальную или сплюснутую форму и 
размеры в диаметре от 0.10 до 0.60 м (редко до 1.0 м), цементируются либо 
насыщенными миндалинами, либо афанитовыми слабополосчатыми диа
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базами. Как правило, во всех шаровых лавах в межшаровых простран
ствах отмечается присутствие гидротермальных минералов — кальцита, 
эпидота, кварца либо хемогенного кремнисто-гематитового или известкови- 
сто-кремнистого материала. Отдельные шары имеют преимущественно 
четкие, резкие контуры, подчеркнутые нередко эпидотовой каймой,

Рис. 9. Строение лавовых покровов о. Л ехта II  оз. Сегозера (план).
1 — ш аровы е л ав ы  м и н д алекам ен н ы х  д и аб азо в ; 2 — м и н д алекам ен н ы е д и аб азы  
к р о в л и  л ав о в о го  п о к р о в а ; 3 — роговообм анковы е д и аб азовы е  п орф ири ты ; 4 — д и а 
базы  аф ани товы е с п ластовой  отдельностью ; 5 — го р и зо н т  серп ови дн ы х м и н д али н ; 
6 — п есчан и ки  с  крем н исты м  цем ентом; 7 — л и н зы  тр авер ти н о в ; 8 — к в ар ц и ты , 
к в ар ц и то -п есч ан и к и  с  п рослоям и  слан ц ев ; 9 — зон ы  эп и доти зац и и  с кварц евы м и  
ж и л ам и ; 10 — элем енты  за л е га н и я  слоистости  (а ), п ласто во й  отдельности  (б); 11 — 
зон ы  п и р и ти зац и и ; 12 — н ом ера  л ав о в ы х  п о к р о во в ; 13 — места отбора проб и и х  н о 

м ера.

благодаря которой они рельефно выделяются из общей лавовой массы 
(рис. 10). Большинство шаров обнаруживает зональное строение, кото
рое заключается в наличии во внешней части плотной афанитовой корочки 
закалки, сменяющейся к центру пористой миндалекаменной массой. 
Центральная часть шаров слагается преимущественно среднезернистыми, 
массивными диабазами, совершенно не содержащими миндалин, лишь
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в некоторых шарах в середине устанавливается центральная газовая 
лолость.

В исследованных районах Карелии шаровые лавы очень редко обра
зуют самостоятельные покровы (потоки), чаще всего они устанавливаются 
в кровле обычных покровов, где слагают зону мощностью 2.0—3.0 м. 
Лавовые покровы с шаровыми лавами в кровле встречены в районе южного 
берега оз. Сегозера (Гарьюс-губа), в береговых выходах у дер. Погост 
и в Орчень-губе оз. Сегозера. В районе южного берега оз. Елмозера и се
вернее его шаровые лавы в разрезах среднеятулийских эффузивов не уста
новлены.

В кровле лавовой толщи Елмозерско-Сегозерской структуры в ряде 
участков на диабазовых манделыптейнах и роговообманковых порфиритах

Рис. 10. М орфология среднеятулийских шаровых лав второго 
покрова о. Л ехта II  оз. Сегозера.

верхнего XV покрова установлено наличие коры химического выветрива
ния мощностью до 1.0 м (Соколов, Хейсканен, 1966). Наиболее интенсивно 
континентальное выветривание основных пород среднею ятулия прояв
лено в обнажениях акватории оз. Сегозера — на островах Каличьего 
архипелага (Шенонсаари, Макконсаари, Огмусаари), в Глухой Губе и 
зал. Летепоя.

Значительную по объему часть среднего ятулия на территории Янго- 
зерско-Селецкой структуры занимают излившиеся породы, представлен
ные многочисленными переслаивающимися лавовыми покровами и пото
ками (рис. 11). По внутреннему строению и характеру площадного 
распространения основные породы Янгозерско-Селецкой структуры распа
даются на две зоны: Селецко-Маслозерскую и Янгозерско-Чинозерскую, 
эффузивы каждой из которых являются, по-видимому, продуктами извер
жений самостоятельных вулканических аппаратов.

В соответствии со структурным планом вмещающих осадочных пород 
согласно залегающие с ними вулканогенные образования отчетливо 
прослеживаются по простиранию в виде различной ширины полос либо 
в крыльях, либо в центральных частях складчатых структур. В пределах 
Чинозерской синклинали диабазы среднего ятулия распространены в ее 
центральной части, а в районе оз. Гювя слагают ядро пологой брахианти- 
клинали. Значительную площадь среднеятулийские эффузивы занимают 
на территории Янгозерской синклинали, где они совместно с породами 
верхней толщи образуют довольно сложный структурный узор и выполняют
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центральные части нескольких брахиморфных складок. В районе озер 
Селецкого и Маслозеро эффузивы в виде узких полос непрерывно просле
живаются вдоль крыльев основных и краевых синклинальных структур, 
подчеркивая характерные особенности складчатого плана района.
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Рис. 11. Сводные колонки по разрезам  среднеятулийских эффузивов Я нгозерско-
Селецкой структуры.

У словн ы е о бозн ачен и я  см, н а  р и с . 5.

Наиболее полный разрез среднеятулийских эффузивов в Селецко- 
Маслозерской зоне установлен на западном берегу оз. Хизъярви (оз. Се- 
лецкое), где лавовая толща, состоящая из 6 лавовых покровов, имеет 
мощность около 200 м (рис. 11, колонка XVI ) .  К югу от оз. Хизъярви про
исходит достаточно быстрое уменьшение мощности основных пород, и
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в разрезе, расположенном в районе дер. Сельги, лавовая толща имеет 3 
покрова общей мощностью 76 м (рис. 11, колонка X I X ) .  Далее на юг, 
в районе оз. Нижнего Мярата и р. Ломчозерки, по-видимому, происходит 
полное выклинивание эффузивных покровов. К северу, северо-востоку
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и северо-западу также наблюдается уменьшение мощностей лавовой толщи, 
но более постепенное, чем в южном направлении. На северном берегу 
оз. Селецкого диабазы среднего ятулия образуют не менее 4 лавовых по
кровов суммарной мощностью 156 м (рис. 11, колонка XVI I ) .  На террито
рии Маслозерской синклинали эффузивы имеют также переменную мощ
ность. В южном конце оз. Маслозера лавовая толща состоит из 5 покровов 
и имеет мощность 135 м (рис. 11, колонка XV) ,  а на северном его берегу 
она представлена 4 покровами и ее мощность не превышает 124 м 
(рис. 11, колонка XIV) .  Далее на северо-запад по простиранию структуры

29



эффузивные породы были установлены в районе р. Воломы, где они об
разуют только 2 лавовых покрова (потока) с общей мощностью примерно 
70 м (рис. 11, колонка X I I I  ). По-видимому, дальше к северу происходит 
полное выклинивание основных эффузивных пород, поскольку на тер
ритории Чирко-Кемской структуры в разрезе ятулия они уже не установ
лены (Соколов, 1963).

В пределах этой .-оны также отчетливо проявлена приуроченность 
лавовых покровов, имеющих в кровле шаровые лавы, к низам лавовой
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XXI

толщи среднего ятулия. Шаровые лавы в основании лавовой толщи здесь 
были установлены на северо-восточном берегу оз. Селецкого (разрез 1590), 
в истоках р. Лужмы (разрез 260), в районе дер. Сельги (разрез 1504) 
и на западном берегу оз. Маслозера. В эффузивах верхнего лавового по
крова в районе дер. Сельги (разрезы 1504 и 260) также установлены при
знаки коры химического выветривания со следами ее слабого перемыва. 
Мощность выветрелых диабазов в настоящее время здесь составляет около
1.0 м.

Лавовая толща среднего ятулия и ее внутреннее строение на площади 
Янгозерско-Чинозерской зоны структуры к настоящему времени пол
ностью не изучены. Два детальных разреза лавовой толщи: один в районе 
южного берега оз. Янгозера (разрез 1825), другой — на правом берегу 
р. Янгозерки, в 3 км к юго-западу от пос. Гумарино (разрез 1739), — не 
дают полного представления об основных породах этого района. В каждом
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из этих разрезов установлено по 5 лавовых покровов (потоков), имеющих 
примерно одинаковую мощность около 150 м. Однако маршрутными на
блюдениями в районе, расположенном к северу от оз. Чинозера, в лавовой 
толще было установлено не менее 9 лавовых покровов с общей мощностью 
около 250 м. К югу, востоку и северо-востоку, по-видимому, происходит 
постепеннное уменьшение их мощности, и, вероятно, в районе р. Ломчезерки 
наблюдается полное выклинивание эффузивов из разреза. Распростра
нение эффузивов к западу и северу от этого района в настоящее время уста
новить не представляется возможным, поскольку в условиях современ
ного эрозионного среза ятулийские отложения здесь вообще отсутствуют, 
а на территории Лубосалминской и Мотко-Воломской структур в разрезе 
ятулия сохранились лишь осадки нижней кварцито-песчаниковой толщи.

Морфологические особенности лавовых покровов (потоков), их внут
реннее строение и сочетания в разрезах в общем подобны эффузивам Се- 
лецко-Маслозерской зоны. Здесь также в основании лавовой толщи рас
пространены покровы с шаровыми лавами, которые были установлены 
в разрезе южного берега оз. Янгозера (разрез 1825) и в обнажениях, рас
положенных в 1.5 км к северо-востоку от дер. Янгозера, а также на за
падном и восточном берегах оз. Чинозера. На территории Янгозерско- 
Чинозерской зоны верхние лавовые потоки в районе южного берега 
оз. Янгозера, р. Янгозерки и дер. Совдозеро несут признаки некоторого 
континентального химического выветривания и имеют внешний вид вы- 
ветрелых эффузивов района оз. Селецкого и дер. Погост (оз. Сегозеро). 
Мощность выветрелых пород и пород, затронутых выветриванием, здесь со
ставляет около 1—2 м.

В районе Северного Прионежья основные породы среднего ятулия 
изучались главным образом в пределах Кумсинской краевой синклинали 
(долина р. Кумсы) и северного обрамления Онежской структуры, от 
г. Повенца до ст. Пергуба (рис. 12).

Анализ фактического материала показывает, что строение лавовой 
толщи Северного Прионежья отличается большей сложностью, чем лю
бого другого района исследованной территории. Наибольшее число (де
вять) лавовых покровов (потоков) установлено в разрезе, расположенном 
на северо-западной окраине г. Медвежьегорска (разрез 3062), однако их 
общая мощность, равная 140 м, не является максимальной для этого 
района (рис. 12, колонка XX V ) .  Наиболее мощным оказался разрез, 
расположенный в районе оз. Фенькина-ламбина (р. Кумса, разрез 411), 
где эффузивы имеют суммарную мощность 250 м по 7 лавовым покровам 
(рис. 12, колонка X X I I ) .

Данные, полученные при составлении разрезов, свидетельствуют 
о том, что от г. Медвежьегорска во все стороны (за исключением северо- 
западного направления) происходит достаточно резкое сокращение числа 
лавовых покровов и уменьшение их суммарных мощностей от 140 до 80 м. 
В районе, прилегающем к оз. Фенькина-ламбина (р. Кумса) устанавли
вается вторая зона (Кумсинская) повышенных мощностей лав, непосред
ственно соединяющаяся с Медвежьегорской. Совокупность геологических 
и палеовулканологических наблюдений позволяет предположить наличие 
в районе г. Медвежьегорска (северная часть Повенецкого залива Онеж
ского озера) магмоподводящего канала-центра лавовых излияний. Не ис
ключено, что повышенные мощности эффузивов района оз. Фенькина- 
ламбина также связаны с функционированием другого самостоятельного 
центра лавовых излияний.

В районе г. Медвежьегорска среднеятулийские терригенные грубо
обломочные породы, сформированные в прибрежных условиях аллюви
альной фации, перекрываются мощной лавовой толщей основных эффузив
ных пород.
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В разрезе, расположенном на северо-западной окраине г. Медвежье
горска (разрез 3062), основные эффузивы с непосредственным контактом 
залегают на грубообломочных гравелит-конгломератовых осадках вер
хов средней толщи. Зона контакта, вскрытая в нескольких участках тран-
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Рис. 12. Сводные колонки по разрезам  среднеятулийских зффузивов Кумсинской 
и П альеозерской структур Северного и Западного П рионеж ья.

У словн ы е о б о зн ач ен и я  см . н а  р и с . 5.

шеями, имеет ровную поверхность и прослеживается до 1.5 м по падению. 
Эффузивы среднего ятулия здесь, так же как и в других районах, обра
зуют серию (девять) лавовых покровов общей мощностью 140 м, разделен
ных иногда прослоями туфогенно-осадочных пород. Краткое описание этого 
разреза приведено в работе В. А. Соколова, Л. П. Галдобиной и др. (1970).

На территории Пальеозерской структуры Западного Прионежья, в рай
оне озер Пальеозера, Сундозера, Пялозера и дер. Койкары, основные эф
фузивные породы в разрезе среднего ятулия резко преобладают над соб
ственно осадочными породами (рис. 12, колонки X X V I I —X X I X ) .
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Осадочная толща этого района представлена переслаивающимися 
грубообломочными, косослоистыми, мелкогалечными конгломератами, 
гравелитами, разнозернистыми песчаниками, сланцами (Койкарско-Палье- 
озерская зона), а также терригенно-карбонатными и карбонатными осад
ками (Сундозерско-Пялозерская зона), сформированными в условиях
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либо аллювиально-прибрежной, либо бассейновой фациальных обстано
вок с карбонатным типом осадконакопления. Все осадочные породы сред
него ятулия несут признаки влияния вулканизма на их формирование, 
они повсеместно в цементе содержат большое количество хемогенного 
гематит-кремнистого материала, который нередко образует самостоятель
ные прослои кремнистых, гематитовых и гематит-кремнистых сланцев, 
а также прослои туфогенно-осадочных пород. Эффузивные диабазы сред
него ятулия на территории Западного Прионежья имеют максимальную
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мощность, равную 270 м в районе пос. Гирвас (рун. Луканоя), где они 
образуют 9 лавовых покровов, переслаивающихся с пачками туфогенно
осадочных пород (рис. 12, колонка X X V I I I ) .

В разрезе, расположенном в 3.5 км на северо-восток от дер. Святна- 
волок, на западном берегу оз. Пальеозера, лавовая толща, состоящая 
из 7 покровов, имеет мощность 70 м. В то же время на западном берегу по
луострова, в северном конце оз. Пальеозера, в районе о. Бол. Букки, 
отмечено шесть лавовых покровов (потоков) общей мощностью не более
50.0 м.

В пределах Пальеозерской структуры отмечается постепенное выкли
нивание лавовой толщи в южном и северном направлениях и довольно 
резкое в восточном и западном от района пос. Гирвас.

Изучение текстурно-структурных особенностей лавовых покровов по
зволило произвести в довольно многочисленных участках замеры на
правлений течения лав. Используя эти данные в совокупности с целым ря
дом геологических наблюдений, удалось установить растекание лав из 
района юго-западного конца оз. Пальеозера. В дальнейшем при исследо
вании этого района здесь были обнаружены остатки одного из древней
ших вулканических аппаратов — подводящего канала ятулийских лав, 
расположенного в русле водосброса Пальеозерской ГЭС, на территории 
северной окраины пос. Гирвас. Таким образом, впервые для ятулия в За
падном Прионежье был установлен магмоподводящий аппарат — Гирвас- 
ский полигенный вулкан (Светов, Голубев, 1967).

Н а территории других структур подобным же образом были или опре
делены районы предполагаемого расположения подводящих каналов, 
или установлены конкретные тела габбро-диабазов (Сонгинский и Ор- 
ченьский некки), которые рассматриваются как эрозионные останцы кор
ней вулканических магмоподводящих построек.

Кроме основных эффузивных пород в составе среднего ятулия в ряде 
районов Центральной и Южной Карелии установлены также субвулка- 
нические тела интрузивных габбро-диабазов.

Из всего многообразия тел интрузивных габбро-диабазов к средне- 
ятулийским относятся лишь те, которые являются прежде всего подво
дящими каналами лав среднего ятулия, а также дайками и силлами, 
находящимися в тесной связи с формированием этих подводящих каналов.

Верхнеятулийские вулканогенные образования

В пределах изученной к настоящему времени территории Карелии 
верхнеятулийские эффузивные образования распространены на огра
ниченных площадях и установлены пока лишь в Западном Прионежье, 
в районе оз. Пальеозера. Они пространственно приурочены к зонам наи
более активных глубинных разломов, которые в свою очередь контроли
ровали распределение интрузивных тел габбро-диабазов. Одним из наи
более полных разрезов верхнеятулийских эффузивов является разрез, 
расположенный в северном конце оз. Пальеозера.*

Верхнеятулийская лавовая толща мощностью 65.0 м, состоящая из 
17 лавовых потоков, в основании имеет постепенный переход к субвулка- 
ническим породам типа габбро-диабазов. Силл габбро-диабазов, имеющий 
мощность 65.0 м, в данном районе прослежен на несколько километров, 
в разрезе он сложен темно-зелеными меланократовыми габбро-диабазами 
с равномернозернистой основной массой. В зоне контакта с эффузивными 
породами габбро-диабазы имеют миндалекаменную текстуру и более 
мелкозернистое сложение. Первый лавовый поток имеет довольно резкую

* Р азрез составлен в 1969 г. совместно с А. И. Голубевым.
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и четкую границу с подстилающими габбро-диабазами, которая устанав
ливается по наличию зоны закалки как в габбро-диабазах, так и в афанито- 
вых диабазах. Во всех последующих потоках также наблюдаются четкие 
контакты, подчеркнутые наличием либо волнистых поверхностей в кровле 
потоков, либо брекчированных диабазов.

Основание и середина потоков, как правило, сложены афанитовыми 
плотными диабазами, которые к кровле переходят в лавобрекчии (авто
брекчии). Мощность зоны брекчирования в потоках различная — от не
скольких сантиметров до 2—2.5 м. В лавобрекчиях постоянно отмечается 
интенсивная эпидотизация, окварцевание и реже пиритизация и турма- 
линизация. В некоторых потоках устанавливается упорядоченное рас
положение обломочного материала (обломочков корки закалки) в виде 
полос и языков. Нередко видны следы обволакивания крупных глыб 
мелкоиздробленным материалом и вдавливание мелкого материала в про
межутки между крупными глыбами. В это же время в кровле лавовых 
потоков в некоторых случаях устанавливаются языкообразные струи, 
связанные с деформацией поверхностной корочки закалки внутрипотоковым 
перемещением обломочного материала. Все эти наблюдения, а также дан
ные по непосредственному выклиниванию лавовых потоков, позволяют 
сделать предположение о растекании лав в северо-восточном и восточном 
направлениях. Морфология лавовой толщи и взаимоотношение с субвул- 
каническими габбро-диабазами дают основание связывать образование 
лавовой толщи с выходом лав на поверхность при формировании на не
большой глубине силла габбро-диабазов. При этом, по-видимому, прорыв 
произошел на небольшом удалении к югу—юго-востоку от изученного 
разрыва.

На острове Мал. Букки (оз. Пальеозеро) установлено также 14 по
токов лавобрекчий, по-видимому представляющих среднюю часть разреза 
верхнеятулийских эффузивов, их морфология и условия залегания по
казаны на рис. 13.

В настоящее время есть основания предполагать, что наиболее активно 
лавовые излияния в верхнем ятулии были проявлены в районе Западного 
Прионежья в суйсарское время, в связи с чем суйсарский вулканический 
комплекс по времени формирования, вероятно, следует считать синхрон
ным лавовым излияниям верхнеятулийской фазы вулканизма Централь
ной Карелии.

Одновременно с лавовыми излияниями в течение верхнеятулийской 
фазы вулканизма произошло формирование многочисленных силлов и 
даек габбро-диабазов. Пространственно большинство даек габбро-диа
базов приурочено либо к крыльям флексурообразных изгибов пород 
на блоках фундамента с различной амплитудой поднятий (опусканий),, 
либо к зонам глубинных разломов и трещинам их оперения.

Силлы габбро-диабазов встречаются лишь в центральных и в наимень
шей степени эродированных частях структур, где они образуют согласно- 
залегающие с вмещающими породами залежи и совместно с ними участвуют 
в складчатости. Наиболее типичные силлы установлены в районе 
оз. Янгозера, оз. Сегозера (Орченьский силл), оз. Селецкого (Сонгинский 
силл), р. Кумсы (силл «Медные Горы») и др.

В настоящее время для среднего протерозоя (ятулия) Карелии известно 
довольно большое количество радиологических определений возраста 
пород (Полканов, Герлинг, 1961; Кратц, 1963; Герлинг и др., 1965). 
В табл. 1 приведены лишь те определения, которые сделаны из ятулийских 
образований исследованной нами территории Западно-Карельской синкли
нальной зоны и некоторых прилегающих районов.

Возраст верхнекарельских (ятулийских) образований по принятой 
в настоящее время радиохронологической шкале соответствует интервалу
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времени 1950—1750 млн лет. Большинство приведенных значений возраста 
основных пород ятулийского вулканического комплекса в общем соответ
ствует общепринятому интервалу времени .формирования ятулийских от
ложений Карелии и их аналогов на территории Балтийского щита. Тем

не менее для излившихся пород нижнеятулийской и среднеятулийской 
фаз вулканизма установлен довольно большой размах колебаний полу
ченных значений возрастов. Обращают внимание цифры возраста субвул-

1 - 1 7 и̂ 1п

№ - 1 8 ич 12

1 ^ 1 9 1 VII 1 13

| ч »  | 10 1 1 19

Рис. 13. М орфология потоков диабазовых лавобрекчий о. М ал. Б у к к и  оз.
1 — д и аб азы  м елкозерн и сты е; 2 — д и аб азы  сред н езерн и сты е; з  — л аво б р с к ч и и ; 4 — д и аб азы  б р ен  
чи рован н ы е; 5 —  зон ы  эп и д оти зац и и ; 6 — зоны  ту р м ал и н и зац и и ; 1 — зон ы  п и р и ти за ц и и ; 8 — 
п ар а л л е л е п и п ед а л ь н а я  отдельн ость; 9 — н а п р а в л ен и я  ор и ен ти р о в ки  л ав о в ы х  я зы к о в ; ю  — эле' 
менты  за л е га н и я  п оверхн остей  л ав о в ы х  п оток ов  и п ластовой  отдельности ; 11 —  зон ы  р ассл ан ц ева- 
н и я ; 12 — ко н ту р ы  об н аж ен и й ; 13 — н ом ера  л ав о в ы х  п о ток ов; 14 —  м еста отбора  п роб  и  и х  ном ера.
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Величины радиологического возраста для различных пород Южной и Центральной 
Карелии (К-Аг-метод)

Т а б л и ц а  1

Х а р ак тер и сти к а  
ан ал и зи р о в ан н о го  м атер и ал а М еста отбора проб А втор

к о л л е к ц и и
Г еологи че

ски й
во зр аст

Р ад и ологи ч е
ск и й  во зр аст , 

м лн  лет

В е п с к и е  ( й о т н и й с к и е )  о б р а з о в а н и я

Глинистый сланец из ниж
него контакта габбро-диа
база.

Биотит из крупнозернистого 
габбро-сиенита интрузии 
долерита.

Габбро-диабаз.
Габбро-диабазы, прорываю

щие вепские (иотний- 
ские) песчаники.

Биотит из миндалекамен
ного диабаза.

Биотит из метадиабаза.

Глинистый сланец.

Флогопит из доломита.

Кварц-серицитовый сланец.
Белая слюда из зоны дробле

ния в доломитах.

Диабаз.

Серицитовый сланец (це
мент кварцевых конгломе
ратов).

Серицитовый сланец.
Филлнтовый сланец.
Глинистый сланец.
Диабаз нижнеятулийской 

фазы вулканизма.
Диабазовый порфирит ниж 

неятулийской фазы вул
канизма.

То же.

Д иабаз афанитовый нижне
ятулийской фазы вулка
низма.

Диабаз среднеятулийской 
фазы вулканизма.

Диабаз среднезернистый 
среднеятулийской фазы 
вулканизма.

Диабаз афанитовый средне
ятулийской фазы вулка
низма.

Диабазовый роговообманко- 
вый порфирит среднеяту- 
лнйской фазы вулканизма.

Дер. Ропручей. К . 0 .  Кратц. P t3

Р . Свирь, с. Воз » P t3
несенье.

Дер. Ропручей. » P tj
Д ер. Рыбрека. А. И. Богачев. P t3

з й с к и е  о б р а з о в а н и я

Дер. Койкары. С. Б . Лобач- P t2

Рудник Воронов
Жученко.

» P t2
Бор.

Восточный берег К . 0 .  Кратц. P t2
оз. Сегозера.

Оз. Маткозеро, С. Б . Лобач- P t2
р. Кумса. Ж ученко.

Дер. Койкары. 0 . А. Рийконен. P t2
Южный Олений К . 0 .  Кратц. P t2

остров, Онеж
ское озеро.

О. Шенонсаари, Г. 0 .  Глебова- P t2
оз. Сегозеро. Кульбах.

О. Макконсаарн, O. A.  Рийконен. P t2
оз. Сегозеро.

Дер. Туломозеро. В . А. Соколов P t2
Оз. Суоярви. К . 0 .  Кратц. P t2
Дер. Янгозеро. В. М. Чернов. P t2
Оз. Суоярви, В. А. Соколов. P t2iai

СКВ.  1 .
О. М акконсаарн, А. П. Светов. P t2ja i

оз. Сегозеро.

Г. Медвежье » P 4 jal
горск, оз. К уйк- 
ярви.

P t2Jal0 . Огмусаари, »
оз. Сегозеро.

Там же. » P t2j'a l

Оз. Суоярви, В. А. Соколов. P t2ja2
скв. 14.

Восточный берег А. П. Светов. P t2ja 2
оз. Сегозера.

Там же. » P l2ja2

Р . Кумса, пос. » P t2Ja2
Падун.

1610

1660

1520
1580

1850

1790

1670

1760

1760 
1810—1780 
(по Rb-Sr)

1610

1870

1750
1735
1710
1634

1752

1688

1870

1540

1615

1930

2510

1760
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Т а б л и ц а  1 (продолжение)

Х ар ак тер и сти к а  
ан ал и зи р о в ан н о го  м атер и ал а М еста отбора  проб А втор

к о л л е к ц и и
Г еологи 

чески й
во зр аст

Р ад и ологи ч е
с к и й  во зр ас т , 

м лн  лет

Габбро-диабаз среднезер
нистый среднеятулийской

Орчень-губа, оз. 
Сегозеро.

А. П. Светов. Р1;2]а2 2020

фазы вулканизма.
Роговая обманка среднезер Там же. » РЦ ]а2 3000

нистого габбро-диабаза 
среднеятулийской фазы 
вулканизма.

Габбро-диабаз крупнозер » » » РЦ]’а2 2100
нистый среднеятулийской 
фазы вулканизма.

То же. Район оз. Елм- 
озера, оз. Нур- 
вес.

» Р Ч ]а2 1897

Габбро-диабаз среднезер
нисты й среднеятулий

Орчень-губа, оз. 
Сегозеро.

» Р12]а2 2315

ской фазы вулканизма.
Габбро-диабаз верхнеяту- 

лийской фазы вулка
Р . Кумса, силл 

«Медные Горы».
» Р У  а3 1853

низма.

Ф у н д а м е н т  я т у л и я
Актинолитовый сланец. Южный конец оз. 

Сухого, дер. 
Койкары.

С. Б . Лобач- 
Жученко.

Р1х 1950

Биотит из гранодиорпта. Дер. Веньги-гора. Г. 0 .  Глебова- 
Кульбах.

Р1х 1930

» » » Оз. Сегозеро, 
устье р. Лужмы.

» Р<ч 1960

Биотит из мелкозернистого Рудник Бергаул. » РЧ 1930
биотитового лептита.

Биотит из биотитизирован- 
ного филлита.

Дер. Ахвенламби, 
к  северо-западу 
от оз. Селец- 
кого.

» Р1х 1900

Биотит из биотитового гра- 
нодиорнта.

Правый берег 
р. Лужмы, 03. 
Сегозеро.

» РЧ 1900

Биотит из бнотит-амфиболо- Рудник Бергаул. » Р1х 1750
вого сланца.

Биотит из биотитизнрован- 
ного амфиболита.

Оз. Гормозеро, 
к  югу от оз. Се-
г л ю п а

» РЦ 1750

Биотит из гранодиорпта.
I П осра.

Северный берег 
оз. Сегозера.

» Р1х 1760

Биотит из плагиомикрокли- 
новых гнейсо-гранитов.

Южный берег оз. 
Сухого, дер. 
Койкары.

С. Б . Лобач- 
Жученко.

А 1740

Биотит из мелкозернистого 
биотитового гранита с яту- 
лийской корой выветри

Р . Кумса, к  се
веру от пос. 
Падун.

» А 1710

вания.
Биотит из плагиоклазовых 

гнейсо-гранитов.
0 .  Макконсаарн, 

оз. Сегозеро.
Г. 0 .  Глебова- 

Кульбах.
А 1910

панических гипабиссальных интрузивных пород среднеятулийской фазы 
вулканизма, которые в большинстве случаев превышают 2.0 млрд лет, 
а возраст, определенный по габбро-диабазам Орченьского некка, даже 
составил 3.0 млрд лет.

В настоящее время трудно объяснить, чем обусловлены такие расхож
дения в определениях возрастов радиологическим К/Аг-методом и их не
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соответствия с геологическими данными. Можно лишь предположить, 
что они либо заключаются в несоответствии определяемых содержаний 
К  и Аг истинным (первичным), либо отвечают различному влиянию пер
вичного глубинного (мантийного) вещества в областях генерации родо
начальных (магматических) выплавок.

Биотит нз пород, подстилающих ятулийские отложения, показывает 
сквозной «омоложенный» возраст 1960—1710 млн лет, соответствующий 
позднекарельской складчатости шуйских фаз (Кратц, 1963) и последующим 
более молодым движениям платформенного этапа развития региона. Од
нако возраст плагиомикроклиновых гранитов, пегматитов и гнейсов рай
она дер. Койкары, Карельская Массельга по изохронному ВЬ-Бг-методу 
составляет 2600 млн лет, что соответствует возрасту микроклиновых гра
нитов основания карелид (Ященко и др., 1963; Герлинг и др., 1965).

Для более молодых, чем ятулий, венских (иотнийских) платформен
ных образований возраст пород, по данным К-Аг-метода, имеет интервал 
времени 1660—1520 млн лет.

Г л а в а  II

Ф А Ц И А Л ЬН Ы Й  СОСТАВ ЯТУЛИЙСКОГО
ВУЛКА НИ ЧЕСКО ГО  КОМ ПЛЕКСА

В составе ятулийского вулканического комплекса рассматриваются 
не только интрузивные, эффузивные, эксплозивные образования, но 
и генетически тесно с ними связанные некоторые группы собственно 
хемогенных вулканогенно-осадочных пород, являющихся продуктами 
активной поствулканической деятельности и находящихся в общей про
странственной и возрастной (парагенетической) зависимости с эпохами 
ятулийского вулканизма.

Изучение вещественного состава, внутреннего строения и механизма 
формирования ятулийского вулканического комплекса потребовало вы
деления из всего многообразия его продуктов таких групп пород, которые 
не только образовывались в определенные этапы развития вулканического 
процесса, но и являлись производными определенного способа (механизма) 
его проявления. В результате подобного подхода к рассмотрению меха
низма формирования ятулийского вулканического комплекса встала не
обходимость выделения различных вулканических фаций, т. е. совокуп
ностей пород, которые возникли на определенных стадиях вулканической 
деятельности. Формирование пород конкретной фации определялось тек
тоническим режимом, средой, глубинностью становления, размерами и 
формами магматических камер, механизмом протекания вулканического 
процесса, а также физико-химическим составом и активностью родо
начального магматического расплава.

Принимая все это во внимание и используя основные положения ме
тодики расчленения вулканогенных ассоциаций пород, в образованиях 
ятулийского вулканического комплекса автор выделил следующие фации 
и субфации. А. Вулканогенный ряд фаций: фация текучих лав (лавовая 
фация); фация вулканических выбросов (эксплозивная фация); фация 
гипабиссальных интрузий (субвулканическая фация), включающая суб
фации дайковую, силлово-лакколитовую, штоковую и жерловую (некко- 
вую). Б. Вулканогенно-осадочный ряд фаций: фация вулканических 
эксгаляций (фумарольно-гидросольфатарная фация) с субфациями яшмо
вой и терригенно-кремнистой; отдаленная вулканогенно-хемогенная фация 
с субфациями железисто-кремнистой и кремнисто-карбонатной.
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Вулканогенный ряд фаций

В состав вулканогенного ряда фаций включены продукты наземных 
(континентальных) и подводных (морских) излияний — лавовая фация 
(фация текучих лав), продукты эксплозивной вулканической дея
тельности — эксплозивная фация (фация вулканических выбросов) и 
морфологические разнообразные тела и образования субвулканической фа
ции, фации гипабиссальных интрузий.

Общими особенностями пород этого ряда фаций являются: единство 
их химического и минералогического состава, генетическая связь с маг
матическим расплавом одного и того же состава, взаимообусловленность 
образования, хотя вместе с тем каждая из этих фаций имеет ряд резко 
отличных фациальных особенностей (признаков), обусловленных различ
ным механизмом своего формирования.

Л авовая  ф ацня (ф ация текучих лав)

Преобладающая часть основных пород ятулийского вулканического 
комплекса, широко распространенных на значительной территории 
Центральной и Южной Карелии, принадлежит к эффузивным образова
ниям — продуктам подводных и наземных лавовых излияний трех вул
канических фаз. Отнесение тех или иных вулканогенных пород к обра
зованиям лавовой фации всегда сопряжено с рядом трудностей, поэтому 
фациальное расчленение пород ятулийского вулканического комплекса 
вызвало необходимость поисков наиболее характерных признаков и осо
бенностей для пород как эффузивного, так и интрузивного типов.

Лавовая природа ятулийских основных пород прежде всего устанав
ливалась на основании их четкого стратиграфического положения в раз
резе ятулия, выдержанного простирания, согласного залегания с осадочны
ми породами и их совместной складчатости, а также по наличию активного 
контактового воздействия на подстилающие породы и отсутствию его 
в кровле, по признакам частичного перемыва их поверхности. Лавовые 
толщи исследованной территории имеют неоднородное внутреннее строе
ние и отчетливо выраженную стратификацию, что обусловлено наличием 
в них серий переслаивающихся лавовых потоков, разделенных прослоями 
туфогенно-осадочных пород. Кроме того, для эффузивов ятулия установлен 
ряд характерных текстурно-структурных признаков и особенностей ми
нералогического состава, не свойственных породам иной фациальной 
принадлежности.

Текстурные особенности пород лавовой фации. Текстурные особенности 
основных пород ятулийского вулканического комплекса находятся в пря
мой зависимости от условий и способа их образования. Разнообразие 
текстур продуктов лавовых излияний обусловливается главным образом 
характером и скоростью течения лавы, ходом процесса ее остывания и 
способом потери расплавом растворенных в нем летучих компонентов.

Одной из самых типичных и широко распространенных текстур пород 
лавовой фации исследованной территории является миндалекаменная, 
образование которой связано прежде всего с вскипанием в условиях 
низких внешних давлений изливавшегося на земную поверхность сили
катного расплава и последующей потерей движущейся лавой растворен
ных в ней газов (рис. 14). Дальнейшее развитие текстурных особенностей 
лав происходит главным образом в результате упорядочения в располо
жении газовых пузырьков в текущей и постепенно остывающей массе 
лавовых потоков. Поэтому основные морфологические разновидности 
миндалекаменной текстуры обусловлены преимущественно количеством, 
формой, пространственным расположением и сочетаниями миндалин.
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Из вышеприведенного следует, что термин «миндалекаменная текстура»- 
является общим для пород, текстурные особенности которых так или иначе 
связаны с наличием миндалин (газовых пустоток).

Рис. 14. М индалекаменная текстура среднеятулийских минда
лекаменны х диабазов кровли V II лавового покрова о. Ше- 

нонсаарн оз. Сегозера. Фото Ю. И. С ацука.

В общем случае собственно миндалекаменная текстура обусловлена 
присутствием различного количества беспорядочно расположенных, раз
нообразных по форме и размерам миндалин. В зависимости от их количе-

Рис. 15. М орфология среднеятулийских шаровых лав  II л а 
вового потока Глухой Губы восточного берега оз. Сегозера.

ства в породе выделяются шлаковая и пенистая разновидности миндале
каменной текстуры.

Миндалекаменная текстура и ее разновидности наиболее характерны 
для пород кровли лавовых покровов (потоков), хотя миндалекаменное
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•строение некоторые покровы и потоки имеют также в средних и нижних 
частях.

Довольно широко распространенной среди лав ятулийского вулкани
ческого комплекса является шаровая (подушечная) текстура (рис. 15), 
свойственная так называемым шаровым лавам (pillow lava). Шаровая 
текстура в лавах возникает в результате ее распада на отдельные порции, 
которые в дальнейшем формируются как самостоятельные тела, имеющие 
собственную поверхность охлаждения и находящиеся в тесных простран
ственных соотношениях. Между собой отдельные шары разделяются меж- 
шаровыми пространствами, заполненными либо гидротермальными мине
ралами, либо миндалекаменным, сильно хлоритизированным диабазовым 
цементом.

У большинства лавовых потоков, имеющих шаровую текстуру, форма 
шаров округлая либо слабо сплюснутая, значительно реже устанавли
ваются «шары» подушечной\или караваеобразной формы.

Размеры шаров в пределах даже одного лавового потока испытывают 
значительные колебания, наиболее крупные из них достигают размеров 
до 1.5 м, а минимальные размеры шаров в диаметре не превышают 0.1 — 
0.2 м. Однако наиболее обычны в лавовых потоках ятулия шары, имею
щие размеры в поперечнике 0.6 м. Степень обособленности шаров и совер
шенство их формы различны и зависят не только от положения каждого 
шара в разрезе потока, но и от динамики текущей лавы, из которой они 
образуются.

Наиболее хорошо образованные шары имеют зональное строение, ко
торое заключается в наличии во внешней зоне корочки закалки мощностью 
2.0—3.0 см, независимой от размеров шара, сменяющейся к центру зоной 
переменной мощности (от нескольких сантиметров до 0.4 м) миндалека
менных диабазов. Внутреннюю часть шаров в большинстве случаев сла
гают массивные среднезернистые диабазы, и только в редких случаях 
в центре их наблюдаются небольших размеров центральные газовые 
пустоты.

Значительно реже в кровле лавовых потоков устанавливается брекчие
видная текстура, обусловленная наличием обломков корочки закалки по
верхности лавовых потоков, сцементированных миндалекаменным диа
базом. Преимущественно остроугольной, неправильной формы обломки, 
имеющие более темно-зеленую окраску и мелкозернистое, массивное сло
жение по сравнению с манделынтейновым цементом, обычно располагаются 
в плоскости, параллельной поверхности лавового потока, и обнаруживают 
ориентировку своих длинных осей. В некоторых случаях удается наблю
дать даже наползание отдельных таких обломков друг на друга с образо
ванием торосовидной текстуры. Размеры обломков в лавовых брекчиях 
самые разнообразные — от нескольких сантиметров до метра и более. 
Брекчиевидная текстура отмечалась исключительно в кровле лавовых 
потоков, лишь единичные случаи наличия ее известны в средней и нижней 
частях потоков. Формирование этой текстуры происходило, по-видимому, 
путем дробления, разламывания и растаскивания поверхностной корочки 
закалки потока в момент замедления скорости течения с последующей це
ментацией их жидкой лавой, поступающей из более глубоких частей ла
вового потока.

Наблюдения за текстурными особенностями большого числа лавовых 
потоков ятулийского вулканического комплекса позволили выделить 
группу текстурных признаков лав, дающих возможность оценивать 
направления их растекания.

Текстуры течения лав. На территории Карелии текстуры течения 
впервые были установлены в лавах суйсарского вулканического комплекса
В. М. Тимофеевым (1916а, 19166, 1935) и М. А. Гиляровой (1941, 1959).
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При проведении комплексного геолого-литологического изучения яту- 
лийских образований Центральной и Южной Карелии В. А. Соколовым, 
Л . П. Галдобиной, А. В. Рылеевым, Ю. И. Сацуком, К. И. Хейсканеном, 
а впоследствии и нами был собран не
обходимый материал, позволяющий по 
ряду текстурных признаков оценивать 
либо устанавливать направления тече
ния лав (Соколов, Светов, 1968).

В о л н и с т ы е  п о в е р х н о с т и  
л а в о в ы х  п о т о к о в .  В кровле 
некоторых лавовых потоков установле
ны волнистые, морщинистые поверхно
сти, имеющие большое количество ду
гообразно изогнутых узких и довольно 
пологих, выдержанных по простиранию 
симметричных валиков (рис. 16). В пла
не обнажения ребристая поверхность 
лав испытывает максимальный изгиб, 
ориентированный в направлении под- 
корового течения лавы в потоке. Это 
направление принималось за местное 
направление течения лавы (о. Шенон- 
саари оз. Сегозера, южный берег 
оз. Сегозера).

С т р у и  т е ч е н и я  л а в ы .  рис ^  В олнистая поверхность кров-
На поверхности некоторых лавовых ли V II лавового покрова среднего
потоков иногда отмечаются четко вы- ятули я Гарью с-губы южного берега
раженные отдельные лавовые струи, 03- Сегозера.
напоминающие элементы волнистой по
верхности лав (рис. 17). Такие лавовые языки, внешне похожие на ла
вовые натеки или наплывы, возникали в результате деформации и смор
щивания корочки закалки лавы под влиянием мощных внутрипотоковых

Рис. 17. Лавовый язы к в кровле II  лавового по
тока среднего ятули я  в каньоне р. Суны 

у  пос. Гирвас. Фото Ю. И. Сацука.

струй течения. Направление максимального изгиба этих морщин прини
малось нами за направление течения лавы (каньон р. Суны, пос. Гирвас, 
оз. Пальеозеро).
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О р и е н т и р о в к а  ш а р о в  в ш а р о в о й  л а в е .  В некоторых 
случаях в массе шаровых лав устанавливается либо отчетливо выражен
ная ориентировка отдельных удлиненных, эллипсообразных или подушеч
ных «шаров», либо их деформирование под влиянием наползающих со
седних шаров (рис. 18), что позволит определять также направление пе
ремещения шаровых лав (восточный берег оз. Сегозера, оз. Селецкое, дер. 
Ш алговаара).

О р и е н т и р о в к а  о б л о м к о в  к о р о ч к и  з а к а л к и  
в а в т о б р е к ч и я х .  Нередко в обнажениях лавовых автобрекчий 
можно наблюдать отчетливую ориентировку длинных осей обломков ко
рочки закалки потоков лав, подчеркнутую ленточным расположением мин
далин цемента. В некоторых случаях представляется возможным наблю-

Рис. 18. Н аползаиие отдельных шаров во II покрове 
ш аровых лав  среднего ятули я о. Л ехта II  оз. Сегозера.

дать наползаиие отдельных обломков друг на друга и торосирование 
кровли потока (Глухая Губа, оз. Сегозеро, западный берег оз. Селецкого).

О р и е н т и р о в к а  у д л и н е н н ы х  м и н д а л и н .  Вытяну
тые параллельно друг другу червеобразные, удлиненные миндалины дли
ной до 1.0—4.0 см располагаются обычно либо параллельно поверхности 
потока, либо под некоторым углом к ней. В случае однонаправленной 
ориентировки миндалин в плоскости потока окончательное решение во
проса о направлении течения лавы невозможно, поэтому необходимы до
полнительные наблюдения за изгибом положения миндалин в разрезе 
лавового потока. Такая ориентировка миндалин была установлена в ряде 
обнажений района озер Сегозера, Селецкого, Янгозера и др.

С т о л б о о б р а з н ы е  с к о п л е н и я  м и н д а л и н  («пористые 
цилиндры», по Устиеву, 1961). В средней или нижней частях потоков 
в зоне диабазовых роговообманковых порфиритов нередко встречаются 
морфологически разнообразные скопления различных по величине минда
лин (рис. 19). Эти скопления, имеющие форму цилиндров или столбов, 
располагаются длинными осями перпендикулярно к подошве потока, 
нередко испытывая наклон в своей верхней части в направлении течения. 
Длина таких «пористых цилиндров» составляет от 0.3—0.7 до 2.0 м, 
а диаметр достигает 0.5 м. Образование их, по-видимому, связано с фон
танирующим способом выделения газов из лавовой массы.

С е р п о в и д н ы е  м и н д а л и н ы .  В некоторых лавовых потоках 
в зоне перехода от диабазовых роговообманковых порфиритов к диабазо
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вым мандельштейнам отмечается присутствие большого количества круп
ных миндалин — газовых каналов, вытянутых длинными осями парал
лельно кровле лавового потока и ориентированных в некотором направ
лении (рис. 7). В поперечном срезе эти миндалины имеют изогнутую с вы
пуклостью вверх форму, а в продольном сечении — удлиненный газовый 
канал. Наиболее крупные из них, длиной до 10—15 см и с максимальной 
шириной 4—5 см, имеют правильную серпообразную форму. Массовые 
замеры направления течения по этой текстуре показывают, что колебания 
величин замеров здесь очень небольшие, и поэтому они могут считаться 
наиболее достоверными, к тому же 
серповидные миндалины находятся 
на некотором удалении от кровли ла
вовых потоков, исключающем влия
ние второстепенных факторов на на
правление течения лавы.

Применение указанных текстур
ных признаков для определения на
правления растекания лав не исклю
чает, а наоборот, требует учета дру
гих дополнительных геологических 
данных, к которым в первую оче
редь относится анализ мощностей лав, 
числа лавовых потоков и литологиче
ских особенностей туфогенных пород, 
направлений выклинивания из раз
реза отдельных потоков и т. д.

Морфология, внутреннее строение 
лавовых покровов и потоков. Изу
чение внутреннего строения лавовых 
толщ нижнего, среднего и верхнего 
ятулия показало, что они состоят из 
различного числа перекрывающих 
друг друга лавовых потоков или 
покровов. При этом в зависимости 
от того, какую площадь занимала из
лившаяся на поверхность лава, пред
ставляется возможным выделение 
как лавовых потоков, так и лавовых 
покровов. Формирование лавовых 
потоков происходило, по-видимому, 
на начальных стадиях лавовых излияний в условиях наиболее расчленен
ного рельефа дна бассейнов или континентальной поверхности. Растекаю
щаяся лава образовывала длинные потоки, соответствующие морфологи
ческим особенностям рельефа своего основания, и не испытывала значитель
ного растекания в стороны. В условиях главной, наиболее напряженной, 
стадии вулканизма и в ее заключительной фазе лавовые излияния 
проходили в условиях выровненной поверхности, и лава, растекаясь более 
или менее равномерно во все стороны, заливала значительные простран
ства. Длина лавовых потоков составляет от первых километров до несколь
ких десятков километров (50—60 км), а покровов, — по-видимому, не ме
нее 40—50 км. Мощность лавовых потоков (покровов) неравномерная, 
в среднем она составляет для нижнеятулийской и среднеятулийской фаз 
примерно 30.0 м, а для верхнеятулийской — 6.0 м. Наиболее мощный 
лавовый покров, установленный в пределах Селецкой зоны вулканизма, 
имеет мощность 58.0 м, а минимальные размеры лавовых потоков не пре
вышают 0.3 м.

Рис. 19. Ориентированное располож е
ние миндалин в их столбообразном 
скоплении. Роговообманковые диаба
зовые порфириты среднего ятули я  ю ж 
ного берега оз. Сегозера. Фото Ю. И. Са- 

цука.
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Изучение внутреннего строения большого числа лавовых потоков и 
покровов показало прежде всего отчетливо выраженное асимметричное 
строение, которое заключается в неповторяемости в разрезе потоков лав 
пород одного и того же состава и в строгой приуроченности ряда текстур
ных особенностей к определенным частям их разрезов. На рис. 9 показаны 
морфологические особенности некоторых лавовых потоков основания ла
вовой толщи о. Лехта II (оз. Сегозеро).

Исходя из особенностей внутреннего строения отдельных лавовых по
токов (покровов), последовательности слагающих их пород среди них вы
делено несколько типов.

Лавовые покровы и потоки, связанные с проявлением нижнеятулий- 
ской фазы вулканизма, по смене пород от подошвы к кровле объединяются 
в два типа, имеющие следующее строение:

а) мелкозернистые (афанитовые) диабазы —»■ диабазовые роговообман- 
ко-плагиоклазовые порфириты —»• миндалекаменные диабазы (мандель- 
штейны);

б) мелкозернистые (афанитовые) диабазы —> диабазовые роговообман- 
ко-плагиоклазовые порфириты —> диабазовые автобрекчии.

Потоки и покровы среднеятулийских лав по внутреннему строению 
более разнообразны и среди них выделяется большее количество типов:

в) мелкозернистые (эпидотизированные) диабазы —»■ диабазовые рого- 
вообманковые порфириты —»■ миндалекаменные диабазы (манделынтейны);

г) мелкозернистые (эпидотизированные) диабазы —»■ диабазовые рого- 
вообманковые порфириты —>■ диабазовые автобрекчии;

д) мелкозернистые (эпидотизированные) диабазы - » диабазовые рого- 
вообманковые порфириты —> шаровые лавы диабазов;

е) мелкозернистые (эпидотизированные) диабазы —»• диабазовые ман- 
делынтейны;

ж) шаровые лавы диабазов;
з) мелкозернистые (эпидотизированные) диабазы.
Лавовые потоки верхнеятулийской фазы вулканизма по внутреннему 

строению довольно однообразны:
и) афанитовые диабазы —*• диабазовая автобрекчия (лавобрекчия);
к) диабазовые автобрекчии (лавобрекчии).
Механизм формирования лавовых потоков и покровов. Наблюдения 

за внутренним строением многочисленных лавовых потоков и покровов 
ятулийского вулканического комплекса, их морфологией и характе
ром текстурно-структурных особенностей позволяют установить основные 
принципы механизма их формирования.

В большинстве описаний динамики течения лав в литературе пред
полагается, что текущая лава продвигается вперед путем последователь
ного разламывания и затягивания обломков поверхностной корочки за
калки во фронтальную часть потока и накатывания на этот шлаковый, 
глыбовый агломерат переднего края лавового потока или покрова, по
добно тому как осуществляет движение гусеничная передача. В самом же 
деле, если бы имел место подобный механизм движения растекающих 
лав в ятулии, то в подошве лавовых потоков и покровов повсеместно должны 
были бы наблюдаться многочисленные обломки разломанной шлаковой 
корочки закалки, сцементированные самой же лавой. Однако брекчиро- 
ванные текстуры и ксенолиты шлаковых или каких-либо других диабазов 
в подошве абсолютного большинства ятулийских лавовых потоков не ус
тановлены.

Таким образом, подобный механизм формирования потоков и покровов 
лав для ятулийского вулканического комплекса является неприемлемым.

По результатам проведенных исследований можно предположить, 
что формирование лавовых потоков и покровов ятулийского вулканического
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комплекса проходило путем прорыва легкоподвижной лавой фронталь
ной части потока или покрова и вытекания ее из-под шлаковой поверх
ностной корочки закалки, подобно тому как это предполагает А. К. Уотерс 
(Waters, 1960). Для осуществления продвижения лавового потока вперед 
поступление новых порций лавы происходило путем ее протекания внутри’ 
потока под малоподвижной, затвердевающей поверхностной коркой. В ре
зультате такого движения лавового материала нередко наблюдалось ча
стичное коробление поверхности потоков, а в ряде случаев даже разламы
вание корки и раскалывание ее обломков, связанное с неравномерностью- 
лавовых течений. На границе текучей лавы с корочкой закалки происхо
дило скапливание летучих, которые образовывали здесь целые «слои» 
газовых пузырьков, многочисленные газовые пустоты, каналы, серпо
видные удлиненные миндалины и их скопления и другие разнообразные- 
газовые полости (рис. 20).

Рис. 20. «Слоистость течения» в лавовом покрове восточного 
берега Сегозера. Средний ятулий.

Признаки лав подводных и наземных излияний. Лавовые потоки 
и покровы, сформированные в условиях подводных или наземных излия
ний, имеют очень много общих признаков, и поэтому различить их доста
точно трудно. Хотя лавы сами по себе являются плохими индикаторами 
фациальных условий их образования, однако выяснилось, что образован
ные в столь различных условиях они все же обладают рядом отличительных 
признаков. Прежде всего, лавы наземных (континентальных) излияний 
ятулийского вулканического цикла являются краснокаменноизмененнымиг 
подвергнутыми весьма интенсивной гематитизации. Обилие гематита в мин
далинах и в основной массе придает породам красновато-бурую, зелено- 
вато-серую, иногда пятнистую окраску. В то же время лавы подводных 
(морских) излияний, имея преимущественно зеленокаменный характер 
изменения, интенсивно эпидотизируются и внешне довольно резко отли
чаются от наземных лав. В связи с краснокаменным изменением лав у них 
отмечается постоянная высокая степень окисленности (Ре20 3/Ре0-(-Р ег0 3), 
равная 0.60—0.85, в то время как продукты подводных лавовых излияний 
имеют коэффициент окисленности, равный 0.25—0.45.

По мере перехода от условий открытого морского бассейна к области 
континента степень окисленности среднеятулийских лав закономерно 
повышается с 0.24 до 0.84 (рис. 21).

Некоторые различия устанавливаются и во внутреннем строении 
лавовых потоков. Как правило, в континентальных лавах отсутствует
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зона типичных роговообманковых порфиритов, вместо них в централь
ных частях потоков устанавливаются существенно мелкозернистые, иногда 
миндалекаменные диабазы, содержащие в основной массе большое ко
личество хлорита, представляющего собой продукт раскристаллизации 
стекла.

Однако, как это было установлено на примере ятулийских лав, указан
ные различия проявляются неотчетливо, и нами для выяснения условий 
излияний использовались дополнительно литологические наблюдения 
над туфогенными, туфогенно-осадочными и собственно осадочными поро
дами, находящимися в тесных пространственных сочетаниях с лавами.

Осадочные породы, образованные в мелководных, прибрежных и кон
тинентальных условиях, имеют преимущественно грубый состав, слабую 
сортировку и окатанность терригенного обломочного материала и большое 
разнообразие косослоистых текстур, что связано с образованием пород 
в динамически неустойчивых условиях. В случае привноса в осадок вул
каногенного пирокластического материала он подвергался интенсивному 
перемешиванию с терригенным, что приводило к образованию пород типа 
туфопесчаников. Вместе с тем осадочные и вулканогенно-осадочные породы, 
сочетающиеся с лавами подводных излияний, сформированными в бас
сейнах открытого типа, содержат существенно мелкий вулканогенный 
материал, имеют хорошую сортировку и характеризуются наличием ус
тойчивых, горизонтальнослоистых (часто ритмичнослоистых) текстур. 
Использование суммы наблюдений за лавами и литологических особенно
стей тесно связанных с ними вулканогенно-осадочных и вмещающих 
осадочных пород в большинстве случаев давало возможность установить 
принадлежность лав к продуктам либо наземных (континентальных), 
либо подводных (морских) излияний.

Эксплозивная ф ация (ф ация вулканических выбросов)

Пирокластические породы в составе ятулийского вулканического 
комплекса имеют ограниченное площадное распространение, и их 
суммарные мощности резко подчиняются мощностям эффузивных членов 
лавовых толщ (рис. 3, 5, 11, 12). Анализ пространственного размещения 
пород туфовой фации показал, что мощности туфов неравноценны не 
только в пределах разных структур ятулия, но и в разрезах продуктов 
каждой вулканической фазы. Однако надо иметь в виду, что недостаточная 
обнаженность контактовых зон отдельных потоков лав в лавовых толщах 
снижает полноту материала и не позволяет воссоздать масштабы истин
ного распространения туфогенно-осадочных пород.

В течение кратковременной нижнеятулийской фазы вулканизма были 
сформированы преимущественно маломощные (1—2 м) прослои пирокла- 
стических пород, установленные в обнажениях восточного берега оз. Се- 
гозера (Глухая Губа), р. Янгозерки, на восточном берегу оз. Салва-ламби 
и в районе озер Пялозера и Сундозера (мыс Бригун-наволок). Несколько 
шире распространены туфы и туффиты среднеятулийской фазы вулка
низма. Они неоднократно устанавливались среди лав восточного берега 
оз. Сегозера (Глухая Губа), западного берега оз. Хизъярви(оз. Селецкое), 
в районе пос. Падун (р. Кумса) , в окрестностях г. Медвежьегорска 
и пос. Гирвас и т. д.

Анализируя имеющийся фактический материал по суммарным мощ
ностям нижне- и среднеятулийских эффузивов и генетически тесно свя
занных с ними пирокластических пород, несомненно интересно рассчитать 
коэффициенты палеоэксплозивности для каждой вулканической фазы. 
Так, если среднюю мощность туфов нижнего ятулия принять равной 3 м, 
а мощность лав оценить в 90 м, то палеоэксплозивный индекс нижнеяту-
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лийской фазы вулканизма будет равняться примерно 3% , в то же время 
если мощность среднеятулийских туфов принять равной 6 м, а среднюю 
мощность лав — 250 м, то соответствующий коэффициент палеоэкспло- 
зивности будет составлять около 2%. Хотя такая оценка коэффициента 
палеоэксплозивности является довольно приближенной, она все же до
статочно отчетливо показывает, что роль пирокластического материала 
в разрезах лавовых толщ крайне незначительна.

Площади максимального распространения пород эксплозивной фации 
во всех без исключения изученных ятулийских структурах обнаруживают 
тесную связь с областями наибольших мощностей лавовой толщи и, таким 
образом, пространственно тяготеют к районам предполагаемого располо
жения вулканических аппаратов.

Первичный вулканогенный пирокластический материал пород экспло
зивной фации, по-видимому, был представлен в большинстве случаев 
тонким пеплом, состоящим из мелких частиц вулканического стекла и реже 
обломочков интрателлурических вкрапленников — плагиоклаза и тем
ноцветного минерала. Менее распространенными являются туфы, содержа
щие каплевидные обособления вулканического стекла или более крупные 
слабораскристаллизованные лавовые частицы в форме лапиллей и шлако
вых бомб.

Наиболее интересными по составу и текстурным особенностям являются 
среднеятулийские туфы обнажения 1576, расположенного в 2.5 км к северо- 
востоку от северного берега оз. Селецкого.

С непосредственным контактом на неровной волнистой поверхности ш аровых 
лав  подстилающего потока залегаю т тонкослоистые, темно-зеленые туфы и туфоалев- 
ролиты. В основании они имеют неясновыраженную  слоистость, пятнистую  окраску . 
П остепенно к  кровле породы принимаю т отчетливую  ритмичную  слоистость, в  
здесь устанавливается четыре отчетливых ритма. В некоторых участках туфы имеют 
воднооползневые текстуры . В ерхняя  часть слоя туфов имеет ровную слабоволнистую  
поверхность со следами небольшого размы ва.

Мощность 0 .05—0.45 м.
Залегаю щ ие выше туфы имеют тонкослоистую , участками ритмичнослоистую и 

воднооползневую текстуры. Поверхность этого прослоя туфов имеет следы незначи
тельного размыва.

Мощность 0.15 м.
Н а размытой поверхности подстилающих туфов залегаю т неяснослоистые, пятни

стые, зеленовато-бурые туфосланпы] с тонкими прослоями существенно туфового 
состава. В основной массе туфосланцев устанавливается довольно большое количество 
неправильной формы скрученны х лапиллей размерами от 2 до 6 см. Этот горизонт 
лапиллиевы х туфов протяж енностью  до 15 м имеет невыдержанную  мощность и неод
нородный состав, участками в туф осланцах лапилли  отсутствуют вообще. В ерхняя 
поверхность лапиллиевы х туфов неровная, имеет следы небольшого размыва.

Мощность 0 .10—0.55 м-

Н а л ап и лли евы е туфы с непосредственным контактом  л о ж атся  породы подош
вы следую щ его лавового п отока.

Кристаллокластические туфы в наиболее отчетливой форме установ
лены в основании нижнеятулийских эффузивов ур. Воронов Бор, где они 
образуют слой мощностью до 0.15 м, состоящий из хлоритовой основной 
массы с большим количеством кристаллов альбита, альбит-олигоклаза и 
их обломков.

Пирокластические породы, отражая специфику своего образования, 
в отличие от пород лавовой фации имеют целый ряд текстурных особен
ностей, свойственных первичноосадочным породам. Наиболее часто встре
чающимися текстурами туфов, туффитов и туфогенно-осадочных пород 
являются слоистые — горизонтальнослоистые, ритмичнослоистые, косо
слоистые, тесно связанные не только с процессами осадконакопления и 
характером поступления вулканогенного материала, но и с динамикой 
водной среды. Поэтому даже незначительные изменения каких-либо факто
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ров осадкообразования немедленно отражаются в формировании самых 
разнообразных сочетаний текстурных особенностей туфогенных пород* 
В связи с этим образованные в динамически неустойчивой водной среде 
пирокластические породы на плоскостях напластования нередко имеют 
следы местных размывов, разнообразные знаки волнения (рябь), трещины 
усыхания и т. д.

Кроме того, в ряде случаев в тонкослоистых туфоалевролитах, залегаю
щих между лавовыми потоками, отмечались воднооползневые текстуры, 
являющиеся, по-видимому, либо результатом механического воздействия 
вышележащих лав, либо реакцией на землетрясения или подвижки пород 
при вулканических явлениях.

Наименее распространенной текстурой пирокластических пород рай
она является миндалевидная, обусловленная выделением газовых компо
нентов из раскаленных пепловых частиц, поступающих в осадок. Мин
далевидная текстура наблюдается преимущественно в тонкообломочных 
туфах, имеющих повышенные мощности и более однородный состав.

Текстурно-структурные признаки пирокластических пород, особен
ности их гранулометрического состава, переслаивание с собственно оса
дочными породами (кремнистыми, гематит-кремнистыми, гематитовыми 
сланцами, разнозернистыми песчаниками и т. д.) свидетельствуют о фор
мировании их в водной среде, а сочетание туфов и туффитов с литологи
чески разнообразными осадочными породами позволяет установить в то же 
время принадлежность их к образованиям различных фациальных обста
новок мелководного бассейна, бассейна открытого типа либо аллюви
ально-дельтовых фаций континентального мелководья (Галдобина, 1966).

Приуроченность наиболее крупнообломочного пирокластического ма
териала (кристаллокластов, лапиллей и бомб) к областям предполагаемого 
и достоверного расположения вулканических аппаратов, а топкого витро- 
кластического — к более удаленным районам является, вероятно, сви
детельством воздушной дифференциации эксплозивного материала, вы
брошенного в результате довольно сильных вулканических взрывов. Поло
жение прослоев туфогенных пород на различных стратиграфических 
уровнях в лавовых разрезах дает основание считать, что вулканические 
взрывы с выбросами пирокластического материала в пределах ряда райо
нов открывали вулканические процессы в его начальных стадиях, проис
ходили во время кульминационного развития вулканизма и нередко за
вершали его.

Субвулканическая ф ация (ф ация гипабиссальных интрузий)

Проявление трех вулканических фаз в течение ятулия было 
обусловлено проникновением магматического расплава в благоприятных 
структурно-тектонических условиях до поверхности земли и излиянием 
его в форме многочисленных лавовых потоков и покровов. Однако, по-ви
димому, в некоторых случаях ввиду ряда причин не все магматические 
колонны смогли достичь земной поверхности, и они, приспосабливаясь 
к структурным особенностям вмещающих пород, подвергались на некото
рой глубине раскристаллизации, образуя разнообразные по форме и раз
мерам гипабиссальные тела габбро-диабазов — интрузивные аналоги 
лавовой фации, относящиеся к типичным субвулканическим образованиям. 
В составе субвулканической фации рассматриваются главным образом эти 
многочисленные тесно связанные с эффузивными образованиями близ- 
поверхностные (гипабиссальные) интрузивные тела габбро-диабазов, 
а также корневые части установленных и предполагаемых вулканических 
аппаратов.

В настоящее время представляется возможным по структурно-текто
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ническому положению, взаимоотношению с вмещающими породами, 
петрохимическим особенностям и ряду косвенных признаков выделить 
среди габбро-диабазов несколько возрастных групп.

Достоверное выделение субвулканических аналогов лав нижнеятулий- 
ской фазы вулканизма в настоящее время невозможно, поскольку в усло
виях современного эрозионного среза неизвестны ни вулканические маг
мовыводящие аппараты, ни их корни, хотя без сомнения некоторые из даек 
габбро-диабазов района озер Янгозера и Чинозера являются нижнеяту- 
лийскими.

К числу среднеятулийских образований субвулканической фации от
носятся габбро-диабазы подводящего канала на территории Елмозерско- 
Сегозерской, Янгозерско-Селецкой и Пальеозерской структур, а также 
приуроченные к районам расположения вулканических аппаратов неко
торые силловые залежи.

Наиболее многочисленными и разнообразными по форме и размерам яв
ляются субвулканические верхнеятулийские тела, возрастная принадлеж
ность которых устанавливается по их пересечению среднеятулийских эф- 
фузивов, согласному залеганию среди сильно складчатых осадочных обра
зований среднего ятулия и приуроченности к краевым (внешним) зонам 
разломов, срезающих ятулийские отложения (вплоть до верхнеятулийских) 
и отделяющих их от пород фундамента. Верхнеятулийский возраст имеют 
силлы и дайки озер Янгозера, Селецкого, р. Кумсы и шток, расположенный 
в южной части оз. Чинозера. Сюда же, по-видимому, относятся д"аббро- 
диабазы типа Койкарско-Святнаволокской пластовой интрузии (Кой- 
карский силл), залегающей в ядре сжатой синклинальной складки Палье
озерской структуры.

Главнейшие признаки пород субвулканической фации. В результате 
проведенного геолого-петрологического изучения основных пород яту- 
лийского вулканического комплекса были установлены критерии, позво
ляющие достаточно уверенно различать породы лавовой и субвулканиче
ской фаций. В качестве таких критериев могут быть использованы геолого
тектонические, текстурно-структурные, минералого-петрографические, 
петрохимические и некоторые другие особенности гипабиссальных основ
ных пород.

Геолого-тектоническими критериями для отнесения основных пород 
в состав субвулканической фации являются: рвущие контакты габбро- 
диабазов с вмещающими породами, слабая выдержанность по простиранию 
тел габбро-диабазов по сравнению с лавовыми потоками, отсутствие четкой 
стратиграфической приуроченности к определенным частям разреза яту
лия, отчетливое контактовое воздействие на вмещающие породы кровли 
и подошвы, дайковая, силловая, штоковая формы залежей и особенности 
пространственного расположения в пределах ятулийских структур.

Морфологически разнообразные тела габбро-диабазов прежде всего 
обнаруживают четкую приуроченность к зонам глубоких разломов, где 
они образуют несколько пространственно разобщенных групп, из которых 
наиболее крупными являются Северо-Елмозерская, Северо-Сегозерская, 
Селецкая, Янгозерско-Чинозерская, Кумсинская и Пальеозерская. В струк
турно-тектоническом отношении габбро-диабазы могут располагаться либо 
в замковых частях брахиморфных антиклинальных, синклинальных струк
тур, либо в зонах разломов.

В отличие от лав подводных и наземных излияний формирование боль
шинства тел габбро-диабазов происходит на некоторой глубине от земной 
поверхности, и физико-химические условия раскристаллизации расплава, 
механизм его внедрения и форма магматической камеры определяют основ
ные текстурно-структурные особенности кристаллических фаз. Поэтому 
основное отличие текстурных признаков глубинных пород от излившихся
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заключается главным образом в том, что в первых они зависят от динамики 
процессов кристаллизации, а во вторых — от степени газонасыщенности 
лав. Наиболее широко распространенными текстурами интрузивных габ
бро-диабазов являются массивные, однороднозернистые, полнокристал
лические, отражающие равновесную кристаллизацию силикатного рас
плава в условиях достаточно медленного охлаждения. Такие текстуры 
характерны преимущественно для краевых частей дайковых, штоковых 
или силловых тел, в то время как в их центральных зонах устанавли
ваются трахитоидные, шлировые, такситовые, пегматоидные текстуры, 
обусловленные местными скоплениями минералов одного состава, более круп
ными размерами или их упорядоченным (ориентированным) расположе
нием. Подобные текстурные признаки субвулканических пород, отражаю
щие главным образом особенности процессов кристаллизации и локальной 
дифференциации магматических расплавов, резко отличают их от пород 
излившегося типа. Вследствие особых условий формирования габбро- 
диабазы, как правило, не имеют миндалекаменных, пенистых, шлаковых, 
брекчиевидных и шаровых текстур, связанных со свободным выделением 
летучих компонентов и свойственных только лавовым образованиям. 
Отмечаемые в некоторых случаях в габбро-диабазах миндалевидные тек
стуры по своим морфологическим особенностям резко отличаются от ти
пично миндалекаменных текстур лав. В связи с этим установлено полное 
отсутствие в породах субвулканической фации спилитовых, вариолитовых, 
порфировидных и других структур, наиболее характерных для эффузивов.

Минералого-петрографические критерии расчленения основных пород 
ятулийского вулканического комплекса предусматривают наличие в суб
вулканических образованиях значительных количеств лейкократовых 
минералов (плагиоклазов), следствием чего является формирование пегма- 
тоидных (альбититовых) зон и шлиров в средних частях интрузивных тел.

В качестве петрохимических критериев отличия габбро-диабазов от по
род лавовой фации могут служить постоянная насыщенность субвулкани
ческих образований кремнекислотой, повышенная щелочность, большая 
железистость темноцветных минералов и несколько повышенные коли
чества титана как в рудных, так и в темноцветных минералах.

По условиям залегания, механизму формирования и заполнения магма
тических камер среди разновозрастных и морфологически разнообразных 
тел субвулканической фации выделяется несколько субфаций: дайковая, 
силлово-лакколитовая, штоковая и жерловая (некковая).

Дайковая субфация включает в себя наибольшее количество тел габбро- 
диабазов Елмозерско-Сегозерской и Янгозерско-Селецкой структур. Ли
нейно вытянутые, преимущественно крутопадающие тела структурно 
приурочены к зонам тектонических нарушений. По простиранию большин
ство даек прослеживается на расстоянии 3—5 км, иногда до 8—10 км и 
имеют мощность от нескольких десятков до 300—400 м. Преобладающее 
число даек имеет видимое структурное согласие с вмещающими породами, 
и лишь наблюдения за непосредственными контактовыми зонами показы
вает их резко секущее положение по падению. Все без исключения дайки 
габбро-диабазов имеют в той или иной степени отчетливо выраженное зо
нальное строение. В эндоконтакте дайки сложены мелкозернистыми 
меланократовыми разностями габбро-диабазов, которые постепенно и в не
большом интервале переходят в средне-крупнозерннстые мезолейкократо- 
вые разности и в центральных частях даек образуют иногда пегматоидные 
(альбититовые) зоны. Одной из особенностей внутренней структуры дайко
вых тел является постоянное наличие трахитоидности, обусловленной ли
нейным параллелизмом плагиоклаза и роговой обманки. Наблюдения 
за трахитоидностью некоторых даек Северо-Елмозерской группы позволило 
реконструировать механизм заполнения магматических камер.
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Силлово-лакколитовая субфация представлена довольно большим 
количеством пластовой формы тел, согласно залегающих с вмещающими 
породами во всех без исключения группах габбро-диабазов. В структурном 
отношении силлы габбро-диабазов установлены среди осадочных пород 
нижней, средней и верхней толщ.

Ряд силловых залежей, по времени формирования связанных с процес
сами становления вулканических аппаратов среднего ятулия и простран
ственно приуроченных к районам их расположения, установлен в Северо- 
Сегозерской, Селецкой и Пальеозерской группах габбро-диабазов.

Н а территории, расположенной к северу от оз. Сегозера, в районе Ор- 
чень-губы, установлено несколько полукольцевой формы тел габбро- 
диабазов, опоясывающих выступы гранитного основания ятулия и имею
щих в условиях современного эрозионного среза форму даек. Однако 
отнесение этих тел к числу даек было бы неправильным, поскольку все они 
имеют согласное залегание с вмещающими их нижнеятулийскими квар- 
цито-песчаниками, приурочены к одному и тому же горизонту (подкварци- 
товой пачке), имеют трахитоидность, лежащую в плоскости пластовой от
дельности, параллельной слоистости вмещающих пород, и испытывают 
совместную складчатость с кварцито-песчаниками. Поэтому эти дайкооб- 
разные петрохимически аналогичные тела габбро-диабазов рассматри
ваются нами как части ранее единого внутриформационного Орченьского 
силла, расчлененного складчатостью и последующей эрозией на три про
странственно разобщенных тела. Формирование этого некогда обширного 
силла произошло в непосредственной связи с формированием вулканиче
ского аппарата в течение среднего ятулия.

Орченьский силл имеет небольшую мощность (до 30—35 м), его внут
реннее строение довольно простое: зоны эндоконтакта сложены мелко
среднезернистыми полнокристаллическими разностями габбро-диабазов, 
а центральные участки более крупнозернистыми — до пегматоидных. 
Габбро-диабазы имеют в общем однороднозернистое сложение, а участками 
отчетливые такситовые (полосчатые), трахитоидные текстуры. По прости
ранию наибольшая длина силла составляет около 10 км. Морфология 
залежи и ее внутреннее строение показывают, что внедрение магматического 
расплава проходило от вулканического аппарата (Орченьского некка) пре
имущественно в юго-восточном направлении 140°.

Подобным же образом были установлены морфологические особенности 
механизма и время формирования силла габбро-диабазов, расположенного 
к северу от оз. Селецкого (Сонгинский силл).

Н а территории Пальеозерской структуры Западного Прионежья также 
установлены признаки наличия межформационного Гирвасского силла 
габбро-диабазов, связанного с формированием Гирвасского вулкана. 
Отдельные обрывки этого, по-видимому также довольно обширного, силла 
установлены среди осадочных пород средней толщи в районе р. Семчи, 
оз. Сухого и в 3.0 км к северу от дер. Койкары.

Наиболее типичными верхнеятулийскими силлами являются согласные 
пластовые залежи габбро-диабазов южного конца оз. Маслозера (дер. Юкко
губа), островов и северного побережья озер Селецкого, Янгозера, Пяр- 
геле-ламби и р. Кумсы.

Морфологические особенности, внутреннее строение и условия зале
гания этих силлов можно иллюстрировать на примере рассмотрения силла 
«Медные Горы».

Силл «Медные Горы» расположен на правом берегу р. Кумсы в 4.5 км 
к северо-западу от дер. Чебино и залегает среди сложно дислоцированных 
песчано-карбонатно-сланцевых пород верхней толщи.

Мощность силла равна 18 м, по простиранию силл прослежен более 
чем на 1.5 км. В зонах экзоконтактов установлены маломощные (1.5—
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2 .0  м) зоны тремолитовых и альбитовых скарнов, эндоконтактовое изме
нение заключается в слабой хлоритизации и эпидотизации. Как в подошве, 
так и в кровле силла обнаружены многочисленные ксенолиты скарнирован- 
ных известняков и доломитов, имеющих неправильно округлые очерта
ния и размеры от нескольких сантиметров до 0.80 м в диаметре. В отличие 
от габбро-диабазов среднеятулийских силлов, имеющих более глубокие 
эрозионные срезы, силл «Медные Горы» сложен существенно мелкозер
нистыми сильно пиритизированными, меланократовыми разностями габ
бро-диабазов, лишь спорадически в его центральных, более раскристалли- 
зованных частях устанавливаются мезократовые среднезернистые (до шли- 
ровых крупнозернистых) разности. Одной из особенностей данного силла 
является наличие в его многочисленных скалистых грядах большого числа 
разнообразных по форме и размерам кварц-кальцитовых жил с обильными 
крупными гнездами сульфидов (пирита, халькопирита, борнита), в связи 
с чем силл получил название «Медные Горы».

Силлы габбро-диабазов района озер Янгозера, Селецкого и Западного 
Прионежья имеют подобное же внутреннее строение, однако в связи с боль
шой мощностью их центральные части сложены преимущественно крупно
зернистыми мезократовыми габбро-диабазами.

Несколько особое положение занимает мощный (до 100 м) Койкарский 
силл, развитый в районе оз. Пальеозера, дер. Койкары и оз. Вакшозера, 
который содержит промышленную титаномагнетитовую рудную минера
лизацию сегрегационно-магматического типа.

Таким образом, в течение ятулийского цикла вулканизма отчетливо 
устанавливаются два этапа силлообразования, один их них связан со сред- 
неятулийской вулканической фазой и приурочен к моменту формирования 
вулканических аппаратов, второй — к верхнему ятулию, к заключитель
ной фазе вулканизма, когда в условиях дальнейшей стабилизации яту- 
лийской платформы магматический расплав, утратив значительную часть 
летучих компонентов, потерял механическую активность и внедрялся 
в зонах сохраняющих тектоническую активность глубинных разломов 
по плоскостям литологических разделов в слабо литифицированный осадок, 
уплотняя и раздвигая его.

Штоковая субфация включает несколько крупных изометричных тел 
габбро-диабазов, развитых в районе южной части оз. Чинозера и, по-ви- 
димому, к северо-востоку от оз. Лубоярви. В лучшей степени изученным 
является Чинозерский шток, пространственно приуроченный к региональ
ной зоне разлома, срезающей флексурообразную складку в юго-восточной 
части Янгозерско-Селецкой структуры.

Габбро-диабазы Чинозерского ш тока образуют несколько вытянутой формы тело 
ш ириной с востока на запад 2.0 км и длиной до 6.0 км, имеющее простирание 320°, сог- 
гласное с простиранием основных складчаты х  элементов пород прилегаю щ ей тер
ритории. Краевые части Чинозерского ш тока сложены мелкозернистыми, афаннто- 
вымн, темно-зелеными до черных габбро-диабазам и, имеющими отчетливую 
параллелепнпедальную  отдельность. К середине ш тока зона афанитовых 
габбро-диабазов сменяется среднезернисты м и разн остям и , имеющ ими иногда 
значительной величины участки крупнозернисты х пегматоидных габбро-диабазов. 
Однако наиболее крупнозернисты е (вплоть до альбититов) разности габбро-диабазов 
устанавливаю тся в районе восточного контакта ш тока, обнаруж ивая, таким  образом, 
асимметрию его внутреннего строения. Чинозерский шток имеет сложное тектоническое 
строение. В его пределах наблю дается несколько блоков, содержащ их останцы средне- 
ятулинских эффузивов, отделенных от габбро-диабазов зонами интенсивного брекчи- 
рования, притирания и повышенной трещ иноватости. Восточный контакт интрузии 
отчетливо тектонический, здесь на значительном протяж ении (до 800 м) в сближ ен
ных выходах с сильно рассланцованными среднеятулийскими эффузивами устанавли
ваю тся интенсивно брекчированные, эпидотизированные и альбитизированные раз
ности габбро-диабазов, имеющие многочисленные крутопадаю щ ие зеркала скольж ения. 
По-видимому, подобное строение имеет такж е и западный контакт ш тока, так  как  
здесь участками в габбро-диабазах отмечается повыш енная трещ иноватость и альби-



ти зац и я . Х арактер  остальны х контактовых зон не ясен, поскольку на севере граница 
ш тока проходит в акватории оз. Ч инозера, а на юге габбро-диабазы  перекрыты ледни
ковыми озовыми грядами.

Формирование Чинозерского штока проходило в сложной тектони
ческой обстановке, связанной, по-видимому, с неоднократным возобновле
нием глыбовых преимущественно вертикальных движений. В начальную 
стадию образования штока произошло внедрение значительных магмати
ческих масс по линейной зоне разлома, возникшей в зоне флексурного 
изгиба нижне-среднеятулийских отложений. Магматический расплав, 
как показывают многочисленные наблюдения за трахитоидностью плагио
клаза и роговой обманки, а также ориентировкой скоплений ксенолитов 
пород фундамента, поступал из питающего канала, расположенного при
мерно в центральной (несколько смещенной к юго-востоку) части штока, 
и перемещался в северо-западном направлении с восстанием 325—330° 
под углом до 60—70°. Крайняя северо-западная часть штока была сфор
мирована главным образом путем внедрения расплава в горизонтальном 
направлении. В дальнейшем, по окончании кристаллизации магмати
ческих масс, произошли повторные глыбовые движения, в результате 
чего шток был разбит на серию блоков, испытавших различную амплитуду 
поднятия.

Жерловая (некковая) субфация включает в себя вскрытые эрозией 
вулканогенные образования, заполняющие подводящие каналы вулкани
ческих аппаратов и их корневые части. Породы жерловой субфации по 
способу своего происхождения являются, таким образом, связующими 
образованиями между лавами и их интрузивными аналогами.

В Северо-Сегозерской группе тел габбро-диабазов на основании ряда 
признаков юго-восточную часть линейной дайки Орчень-губы оз. Сегозера 
представляется возможным рассматривать как некковое образование 
(Орченьский некк) — подводящий канал огромного поля эффузивов 
(Соколов, Галдобина и др., 1965). Орченьский некк пространственно при
урочен к южному концу вертикальнопадающей линейной дайки габбро- 
диабазов, секущей горизонтальнолежащие в прилегающем районе оса
дочные породы нижнего ятулия. Эрозионным останцом этого выводного 
лавового капала является отпрепарированное округлой формы тело габ
бро-диабаза, имеющее в диаметре размеры до 300—350 м, в то время как 
мощность дайки не превышает 150—200 м. Вместе с тем любое другое 
из расположенных здесь тел (даек или силлов) габбро-диабазов по усло
виям залегания, взаимоотношению с вмещающими их породами не может 
быть отнесено к числу возможных подводящих каналов среднеятулийских 
лав. Проведенные на значительной окружающей территории замеры на
правления течения лав показывают, что их источник находился именно 
в районе, расположенном к северу от Орчень-губы оз. Сегозера. Исполь
зуя этот и другой фактический материал (приуроченность к данному району 
максимальных мощностей лав, наибольшего количества лавовых потоков, 
ареала распространения туфогенных пород и фумарольных полей и т. д.), 
представляется возможным считать южную часть линейного тела габбро- 
диабазов одним из подводящих каналов среднеятулийских лав.

Анализируя подобным же образом фактический материал по Селецкой 
зоне Чинозерско-Янгозерской структуры, возможным вулканическим аппа
ратом (подводящим каналом) здесь можно считать несколько удлиненной 
формы штокообразное тело габбро-диабазов (Сонгинский некк), имеющее 
простирание 310° и расположенное к северу от оз. Сонго.

Единственными достоверными остатками среднеятулийского вулкани
ческого аппарата являются вулканогенные образования, установленные 
на территории Пальеозерской структуры Западного Прионежья в районе 
северных окраин пос. Гирвас (Светов, Голубев, 1967, 1971).
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Доступная в настоящее время непосредственному наблюдению только 
незначительная часть вулканического аппарата включает в себя следую
щие его морфологические элементы: юго-восточный склон лавового конуса, 
некоторую часть эруптивного жерла и, вероятно, большую часть побочного 
(паразитического) кратера — вулканическую трубку взрыва (рис. 22).

В обнаженной части конус вулкан а образован несколькими налегаю щими друг 
на друга потоками лавобрекчии при полном отсутствии туфогенных образований, 
каждый из которых имеет примерно одинаковую  мощность (около 10— 15 м). П одводя
щий канал  в современном эрозионном срезе имеет округлую , несколько вытянутую  
в северо-восточном направлении форму и видимые размеры 20 X 50 м. Эруптивное ж ерло  
в эндоконтакте заполнено массивными, участками сильно трещ иноватыми диабазами и 
диабазовыми порфиритами, переходящ ими иногда в тонкополосчатые мелкообломочные 
брекчии. По мере удаления от эндоконтакта породы принимают все более характер
ные черты крупноглыбовых ж ерловы х брекчий среднезернистых диабазов. Резкие 
юго-восточные и восточные контакты  с породами лавового конуса вулкан а подчерк
нуты зонами вертикальнопадаю щ их тонкополосчатых брекчий, а такж е участками ин
тенсивной турмалинизации и альбитизации.

Т рубка взрыва, представляю щ ая собой несколько особый элемент вулканического 
аппарата, пространственно приурочена к  зоне контакта четвертого и питого лавовых 
потоков и в соответствии с их простиранием имеет вытянутую  всеверо-западном направ
лении округлую  форму и размеры не менее 10X 30 м. Породы трубки  взры ва представ
лены в основном мелкоглыбовыми брекчиями диабазов, содержащ ими такж е редкие 
более крупные остроугольные глыбы диабазов размерами до 0 .5X 1-0  м и ксенолиты , 
по-видимому, осадочных и вулканогенны х пород подошвы вулкана.

В структурно-тектоническом отношении Гирвасский полигенный щи
товой плато-вулкан пространственно приурочен к зоне разлома мериди
онального простирания, проходящего вдоль западного крыла Онежской 
структуры. Эта зона разлома заполнена верхнеятулийскими дайками 
и силлами габбро-диабазов и отчетливо картируется комплексом геолого
геофизических наблюдений.

Особенности внутреннего строения Гирвасского вулкана подтверждают 
что, во-первых, вулканические аппараты ятулийского вулканического 
комплекса в своей корневой части могут быть представлены породами 
типа полнокристаллических разностей габбро-диабазов, обладающих раз
личными текстурно-структурными особенностями, во-вторых, при эро
зионном срезе глубиной до 150—200 м от подошвы вулкана вулканический 
аппарат будет картировться в виде обычной линейной дайки габбро- 
диабазов, приуроченной к тому или иному структурно-тектоническому 
элементу. Поэтому некоторые дайки исследованного района, по-видимому 
принадлежащие к жерловым образованиям, в полевых условиях не могут 
быть интерпретированы как возможные подводящие каналы эффузивов. 
Именно в этом, по всей вероятности, можно видеть одну из причин того, 
что до сих пор, несмотря на достаточную детальность геологического изу
чения древних вулканогенных комплексов в ряде районов Карелии, обна
ружение среди них вулканических аппаратов (подводящих каналов эф
фузивов) связано со значительными трудностями.

В заключение укажем на некоторые признаки, свидетельствующие 
о возможно близком расположении вулканических аппаратов и подводя
щих каналов лавовых излияний, которые были установлены на примере 
изучения ятулийского вулканического комплекса Центральной Карелии.

Как правило, в районах предполагаемого и достоверного расположе
ния древних вулканических аппаратов лавовые толщи имеют наибольшие 
мощности, здесь же устанавливается наибольшее число лавовых потоков 
при их максимальных мощностях.

Именно к участкам предполагаемого положения центров лавовых 
излияний приурочиваются площади максимального распространения 
продуктов вулканических выбросов — кристаллокластические и лапил- 
лиевые туфы, имеющие наибольшую грубость пирокластического мате
риала с минимальной степенью его сортировки и окатанности.
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№ $т

Рис. 22. Геологическое строение юго-восточной части Гирвасского полигенного вулкана (4 
и схематическая геологическая карта Западного П рионеж ья (б ).

1 — о зер н о -алл ю в и ал ьн ы е  четвертичны е о тл о ж ен и я ; 2 —  эру п ти вн ы е  брекчи и  тр у б к и  в зр ы в а ; з  — эруптивнШ  
ж ер ло в ы е  бр екч и и ; 4 — м елкооблом очны е ж ер ло в ы с  бр екч и и ; 5 — грубооблом очн ы е л ав о б р ек ч и и ; 6 — м ел к4  
облом очны е л аво б р ек ч и и ; ^ — ксен оли ты  п ород  ф ун дам ен та; 8 — м асси вн ы е д и аб азы  и и х  п о р ф и р и т а  
9 — брекчи рован н ы е  д и аб азы ; 10  —  м елкозерн и сты е  габ б р о д и аб азы ; 11  —  к р у п н о зер н и сты е  г а б б р о -д и а б а за  
12  — зон ы  а л ьб и ти то в ; 13  — зон ы  ту р м ал и н и зац и и ; 14  — зон ы  п и р и ти зац и и ; 15 — зон ы  а л ь б и ти за ц и и ; 1 6 '  
н ап р а в л ен и я  р а сте к а н и я  л а в ; 17 —  элем енты  за л е г а н и я  п оверхн остей  л аво вы х  п отоков (а) и п ластовой  отдел 
н ости  (б); 18  — гр ан и ц ы  устан овлен н ы е  (а) и п редп олагаем ы е (б); 19 — к в ар ц и ты  н и ж н его  я т у л и я ; 20  — эфф 
зи вы  н и ж н его  и среднего  я т у л и я ; 21 — п есч ан и ки  верхн его  я т у л и я ; 22  — зон ы  текто н и ч еск и х  н ар у ш ен и й  уст 

■новленные (а) и  п ред п олагаем ы е  (б); 23  — н ап р а в л ен и я  теч ен и я  л а в ; 24  — чи сло  л а в о в ы х  п о кр о во в  (в чя 
л и тел е ), о б щ ая  м ощ н ость л а в  (в зн ам ен ател е) в р а з р е з а х  среднего  я т у л и я .



Анализ замеров направления течения лав по некоторым текстурам 
течения непосредственно показал в пределах нескольких структур на 
район местоположения вулканических аппаратов.

Как было установлено на примере Сегозерской и Медвежьегорской 
вулканических зон в районах, прилегающих к подводящим каналам, 
с наибольшей активностью проходила поствулканическая фумароль- 
но-сольфатарная деятельность, в результате которой были образованы 
яшмовидные силициты, травертины, терригенно-кремнистые и другие 
вулканогенно-хемогенные осадочные породы.

Наличие пенистых лав, «слоистости течения», наплывов лав, в кровле 
лавовых потоков, мощных зон мандельштейнов, обилие крупных серпо
видных миндалин, газовых струй и газовых каналов, т. е. образований сви
детельствующих об обильном выделении летучих из лавы и большой 
скорости ее истечения, также дает возможность установить район предпо
чтительного расположения вулканических аппаратов.

Крупные ксенолиты, обломки корочки закалки миндалекаменных диаба
зов длиной до 2.0 м внутри лавовых потоков и покровов свидетельствуют 
о наличии мощных и сильных лавовых течений при формировании лавовых 
потоков на небольшом удалении от центров эрупции в условиях интенсив
ного перемешивания лавового материала при высоких скоростях его пе
ремещения.

Как правило, в околожерловых участках вулканических зон в осно
вании лавовых толщ устанавливается серия маломощных лавовых потоков, 
сформированных в начальные пароксизмы вулканической деятельности, 
отвечающие времени формирования и стабилизации подводящего канала 
или жерловины вулканического аппарата.

К районам расположения центров лавовых излияний всегда простран
ственно приурочено не только большинство даек габбро-диабазов, но и 
все крупные силлы, которые тяготеют именно к зонам наибольшей текто
нической активности и магматической проницаемости, контролирующим 
в свой очередь и пространственное распределение самих вулканических 
аппаратов.

Вулканогенно-осадочный ряд фаций

Процессы развития ятулийского вулканизма не были ограничены лишь 
формированием лавовой, субвулканической и эксплозивной фаций; 
в завершающие стадии каждой из вулканических фаз, а также в межпа- 
роксизмальные перерывы проходила активная поствулканическая деятель
ность, в результате которой термальными водами и растворенными в них 
газами выносилось значительное количество вулканогенного кремнистого, 
железистого, а также частично фосфорного, медного и другого материала. 
Весь этот химически разнообразный вулканогенный материал вовлекался 
в осадочный процесс, что приводило к формированию хемогенных вулкано
генно-осадочных смешанных пород.

В составе вулканогенно-осадочного ряда фаций выделены фумарольно- 
гидросольфатарная фация (фация вулканических эксгаляций) с яшмовой 
и терригенно-кремнистой субфациями и отдаленная вулканогенная-хемо- 
генная фация, в условиях которой формировались отложения смешан
ного вулканогенно-осадочного состава, с кремнисто-карбонатной и желе
зисто-кремнистой субфациями.

При этом фумарольно-гидросольфатарная фация в связи со своей спе
цификой была пространственно тесно связана с вулканическими аппа
ратами и прилегающими к ним участками лавовых полей, а отдаленная 
вулканогенно-хемогенная фация формировалась на фланговых окончаниях 
и за пределами областей активного вулканизма.
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Ф умаролыго-гидросольфатарная ф ация 
(ф ация вулканических эксгаляций)

В состав фумарольно-гидросольфатарной фации включены породы, со
держащие то или иное количество вулканогенного кремнезема, связанного 
с активной поствулканической деятельностью. В зависимости от способа 
образования, интенсивности хемогенной садки кремнезема в условиях 
этой фации проходило формирование двух пространственно разобщенных 
групп пород, соответствующих двум субфациям — яшмовой и терригенно- 
кремнистой. Породы данных субфаций в пределах исследованной терри
тории имеют довольно ограниченное площадное распространение.

В заключительные этапы многочисленных лавовых излияний нижнего 
и среднего ятулия, а также в межпароксизмальные перерывы вулкани
ческой деятельности в многочисленных участках обширного лавового 
плато проходила активная поствулканическая фумарольно-гидросольфа- 
тарная деятельность, в результате которой на поверхность поставлялось 
большое количество ювенильного вулканогенного материала. В настоящее 
время в составе ятулийского вулканического комплекса представляется 
возможным выделить группу пород, образование которой тесно связано 
с эксгаляциями древних вулканов и с активной поствулканической фума
рольно-гидросольфатарной деятельностью. Породы этой группы соот
ветствуют вулканогенным образованиям яшмовой субфации.

При изучении многочисленных разрезов лавовых толщ нижнего и сред
него ятулия в кровле многих покровов, а также среди прослоев туфоген- 
но-осадочных пород неоднократно отмечались высококремнистые, тонкосло
истые, красновато-бурые (сургучные), зеленовато-серые, вишнево-серые 
или темно-зеленые породы — яшмовидные силициты, которые по усло
виям и способу происхождения представляется возможным рассматривать 
как образования, аналогичные гейзеритам областей современного актив
ного вулканизма (Набоко, 1959). Яшмовидные силициты образуют раз
нообразные по форме тела, линзы, гнезда в неровностях кровли лаво
вых потоков, имеют небольшие размеры и являются невыдержанными 
как по мощности, так и по простиранию. В большинстве случаев яшмо
видные силициты, прослеживаясь на расстоянии первых двух — трех 
метров, имеют мощность 0.5 м и только в редких случаях их длина 
превышает, по-видимому, 5—6 м, а мощность достигает 1.0—1.25 м. 
В ряде случаев линзы яшмовидных силицитов отмечались среди шаровых 
лав, лавовых автобрекчий и туфогенно-осадочных пород, обнаруживая 
тем самым тесную пространственную и генетическую связь с породами 
как лавовой, так и эксплозивной фаций. Видимо, яшмовидные силициты 
должны рассматриваться как хемогенные образования, возникшие путем 
выпадения кремнекислоты из термальных вод в непосредственной бли
зости от сифонов гидросольфатар в периоды межпароксизмальных пере
рывов в лавовых излияниях.

Одной из наиболее харатерных особенностей яшмовидных силицитов 
является постоянно выраженная тонкая слоистость, обусловленная чере
дованием разноокрашенных слоев мощностью от долей миллиметра до 
сантиметра и лежащая в плоскости, параллельной поверхности лавового 
потока, что позволяет по ней определять условия залегания пород.

В кровле лавовых покровов и потоков, имеющих тела яшмовидных си
лицитов, в большинстве случаев наблюдается густая сеть жил и прожилков, 
выполненных силицитами и непосредственно переходящих в массивные 
залежи. Нередко эти жилы силицитов приурочены к зонам повышенного 
скопления миндалин, а очень часто в нижней части они переходят в мин
далекаменные диабазы, обильно насыщенные миндалинами. В некоторых 
случаях были установлены даже столбообразные скопления миндалинг
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зоны повышенной их концентрации, как правило заполненные гематит- 
кремнистым материалом и переходящие в жилообразные яшмовидные си- 
лициты. Такие струйчатые скопления миндалин можно рассматривать 
как фумарольные каналы — сифоны, которые служили путями выхода 
вулканических газов, а также гидротермальных растворов. В наибольшей 
степени, по имеющимся данным, фумарольная деятельность была проявлена 
в районе акватории оз. Сегозера, где многочисленные отдельные фума
рольные каналы и их группы были обнаружены на островах Шенонсаари, 
Макконсаари, в Орчень-губе и Глухой губе. Отдельные следы Цроявле- 
ния фумарольной деятельности отмечены в районе бывшего рудника 
Воронов Бор, в окрестностях г. Медвежьегорска, к югу от оз. Янгозера 
и в других местах.

В тесном пространственном соотношении с яшмовидными силицитами 
находятся высокоизвестковистые породы — травертины, которые наи
лучшим образом выражены на островах Макконсаари и Лехта II оз. Сег
озера. Травертины представляют собой светлоокрашенные, иногда пят
нистые известковистые породы с тонкими прослоями, гнездами, линзами 
или неправильной формы участками яшмовидных силицитов. По условиям 
образования они, как и яшмовидные силициты, являются хемогенными 
осадками из вод гидросольфатар, богатых гидрокарбонатами кальция и 
углекислым газом. Они образуют пластовой формы тела мощностью до
1.5 м и длиной до нескольких десятков метров в кровле некоторых лавовых 
потоков.

Пространственно площади, имеющие признаки и следы фумарольной 
деятельности, приурочены либо к областям расположения вулканических 
аппаратов, либо к контролирующим их зонам разломов.

Породы яшмовой субфации, образованные в условиях подводных ла
вовых излияний, имеют, как правило, незначительные мощности, темно
светло-зеленую, зеленовато-фиолетовую окраску, в то время как яшмо
видные силициты, генетически связанные с лавами наземных (континен
тальных) излияний, характеризуются несколько большими мощностями, 
сильной изменчивостью по простиранию и существенно бурой (сургучной) 
или красновато-бурой окраской, обусловленной наличием большого коли
чества распыленного в них железистого (гематитового) материала.

Иные условия существовали, по-видимому, во время формирования 
пород терригенно-кремнистой субфации, когда растворенный в термаль
ных водах кремнезем испытывал транспортировку на некоторые расстоя
ния, прежде чем он попал в осадок.

В результате проявления поствулканической деятельности в конеч
ные этапы нижнеятулийской фазы вулканизма на территории Северного 
Прионежья (район г. Медвежьегорска) в составе осадочных пород средней 
толщи были сформированы терригенно-кремнистые осадки — кремни
стые песчаники, песчано-кремнистые сланцы, кремнистые и кремнисто- 
гематитовые сланцы, содержащие в ряде случаев незначительное коли
чество туфогенного материала. Прослои этих пород в разрезе средней 
толщи прослеживаются от северных окраин г. Медвежьегорска и оз. Соик- 
ярви через район оз. Куйк-ярви до бывшего рудника Воронов Бор. 
Породы подобного состава (кремнистые, гематит-кремнистые, песчано
кремнистые сланцы), кроме того, отмечаются в средней толще района пос. 
Гирвас, оз. Пялозеро и в других местах.

РаЗнозернистые песчаники, сланцы, туфосланцы, содержащие раз
личное количество хемогенного кремнистого материала, встречаются 
в разрезе средней толщи преимущественно в нижней части, где в зависи
мости от фациальной обстановки и динамики водной среды были либо 
образованы самостоятельные слои, гнезда, линзы, прослои кремнистых 
сланцев, либо сформированы разнозернистые песчаники с хемогенным
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кремнистым цементом. Наиболее типичным для терригенно-яшмовой фации 
является разрез средней толщи, расположенный на восточном берегу 
оз. Куйк-ярви. Литологические особенности (текстурные признаки и со
став пород) терригенно-кремнистой субфации Северного Прионежья при
ведены на рис. 23.

Анализ фактического материала показывает, что формирование пород 
в условиях терригенно-кремнистой фации происходило в мелководной 
обстановке прибрежной зоны, при этом литологические особенности 
грубообломочного материала свидетельствуют о его принадлежности

Рис. 23. П есчаники средней толщи ятули я района оз. К уйк- 
ярви (г. М едвежьегорск) с кремнистым цементом и линзами 

яшмовидных силицитов.

к аллювиальным образованиям потокового типа речных дельт или конусов 
выноса (Галдобина, 1966).

Одной из особенностей речных дельтовых отложений средней толщи, 
распространенной в районе г. Медвежьегорска—рудника Воронов Бор, 
является наличие в них медистого оруденения. Как показывают наблю
дения за литологическим строением рудных песчаников ур. Воронов Бор, 
наибольшая концентрация сульфидов меди (халькопирит, борнит, халь
козин) пространственно четко приурочена к грубообломочным кварц- 
полевошпатовым и кварцевым косослоистым песчаникам и гравелитам 
основания средней толщи, она обнаруживает резко выраженную связь 
с косослоистыми текстурами и в общем обладает некоторыми характер
ными чертами, типичными для медистых песчаников (Больфсон, 1962; 
Домарев, 1958; Мирошников, 1964; Gornwall, 1956; Sullivan, 1960).

Отдаленная вулканогенно-хемогенная фация

К образованиям, сформированным в условиях отдаленной вулканогенно- 
хемогенной фации ятулийского вулканического комплекса, относятся 
породы, содержащие в своем составе предположительно вулканогенный 
кремнистый и железистый материал и обнаруживающие слабые простран
ственные связи с областями древнего активного вулканизма (Шатский, 
1954).

Наиболее типичными представителями пород данной фации являются 
породы кремнисто-карбонатной и железисто-кремнистой субфаций — 
кремнистые доломиты, железистые доломиты, гематит-кремнистые и ге- 
матитовые (рудные) сланцы, имеющие широкое распространение в районе
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озер Туломозера, Суоярви и в Западном Прионежье — озера Сандал 
и Сундозеро (Соколов, 1963). Кремнистые и железистые доломиты кре
мнисто-карбонатной субфации в большинстве случаев являются мелко
зернистыми, плотными породами с характерным полураковистым изло
мом, розовато-серой, розовой, красновато-бурой окраской, с довольно 
хорошо выраженной слоистостью и с полосчатой, массивной, местами 
брекчиевидной текстурой. Кремнистые включения в доломитах имеют 
линзообразную желваковую форму либо встречаются в виде отдельных 
полос или прослоев, прослеживающихся на значительные расстояния. 
В последнем случае кремнистые доломиты выполняют роль маркирующего, 
горизонта. Мощность кремнистых линз и прослоев довольно постоянна 
и по простиранию меняется от долей сантиметра до 5—8 см, а желваки 
и стяжения в диаметре достигают 16 см. По составу встречаются кварце
вые, доломит-кварцевые, апатит-кварцевые и железисто-апатит-кварцевые- 
включения, в которых тонкозернистый кварц имеет опаловидный облик.

Гематит-кремнистые и гематитовые рудные сланцы железисто-крем
нистой субфации образуют в общем маломощные (до 2 м) прослои, не
выдержанные как по простиранию, так и по падению, и часто переслаиваю
щиеся с глинистыми, песчано-глинистыми сланцами, реже с песчаниками, 
гематитизированными песчаниками и кремнистыми доломитами. В районе 
оз. Туломозера рудные гематитовые сланцы, например, образуют 3— 
4 слоя переменной мощности (от 0.1 до 1.5 м), прослеживаемые, по данным 
бурения, на расстояния более чем 8.0 км. Формирование пород кремнисто- 
карбонатной, железисто-кремнистой субфаций происходило в течение 
второй половины среднего ятулия на территории Южно-Карельской се- 
диментационной области в условиях непрерывно регрессирующего мелко
водного морского бассейна с карбонатным типом осадконакопления, 
одновременно с мощными лавовыми излияниями, имевшими место на тер
ритории Центральной Карелии. В разрезе ятулийских отложений Тулом- 
озерской, Суоярвской и Малоянисъярвинской структур породы отдален
ной вулканогенно-хемогенной фации занимают верхнюю регрессивную, 
часть среднего ятулия, при этом кремнисто-карбонатная субфация, со
ответствующая более глубоководным условиям формирования, отвечает 
начальной стадии регрессии, когда еще слабо ощущался привнос терри- 
генного обломочного материала в область карбонатного осадконакопления, 
В этих условиях шла интенсивная совместная садка карбонатов с вулка
ногенным кремнеземом, поступающим из зон активной вулканической 
деятельности. Ввиду специфичных физико-химических условий накопле
ния вулканогенного железа, выпадающего в осадок при низких значениях 
pH среды вблизи вулканических зон при смешении кислых термальных 
вод с резко щелочной водной средой бассейна, поступление его в область 
совместной садки карбонатов и кремнезема в заметных количествах не про
исходило.

По мере расширения площади регрессии на смену кремнисто-карбо
натному режиму осадконакопления в районе оз. Туломозеро приходит 
железисто-кремнистый, при котором карбонатное и кремнистое накопле
ние подавляется осаждением терригенного песчано-глинистого материала 
совместно с хемогенным выпадением в осадок уже преимущественно 
вулканогенного железа с образованием вначале пород переходного со
става — железистых доломитов, а затем кремнисто-гематитовых и гема- 
титовых рудных сланцев, переслаивающихся с другими терригенно- 
карбонатными породами.

Таким образом, физико-химические условия среды осадконакопления 
вулканогенных компонентов обусловили некоторое территориальное разоб
щение кремнистых и железистых осадков, что нашло отражение в строе
нии регрессивной части разреза ятулия этой территории.

03.



Г л а в а  III

ИСТОРИЯ ФОРМИРОВАНИЯ
ЯТУЛИНСКОГО ВУЛ КА Н И ЧЕСКО ГО  КОМ ПЛЕКСА
(П АЛЕО ВУЛ КА Н О Л О ГИ ЧЕСКИ Е РЕКО Н СТРУ КЦ И И )

Проявление ятулийского вулканизма тесно связано с историей геологи
ческого развития территории Карелии в ятулийское и предшествовавшее 
ему время. Кратковременные вспышки вулканической деятельности про
ходили в заключительные этапы формирования крупных регрессивных 
седиментационных циклов в геотектонических условиях перехода от гео
синклинали к платформе, т. е. в условиях молодой платформы. Поскольку 
вулканогенные образования являются неотъемлемыми членами вулкано
генно-осадочных циклов ятулийского осадконакопления, то история их 
формирования рассматривается в тесном единстве с собственно осадочными 
породами.

Палеовулканология находится в особо трудном положении, поскольку 
она имеет дело с продуктами древнейших вулканических эпох, и поэтому 
применение комплекса литологических наблюдений значительно расши
ряет возможности палеовулканологических реконструкций. В изучении 
литологических особенностей докембрийских осадочных пород в настоящее 
время достигнуты значительные успехи (Сидоренко, Лунева, 1961; Си
доренко, 1963; сб. «Проблемы осадочной геологии докембрия», вып. 1, 
2, 3), и неиспользование методов сравнительно-литологического и форма
ционного анализов при расшифровке строения вулканогенно-осадочных 
комплексов было бы значительным упущением. Проведение палеовулка
нологических реконструкций ятулийского вулканизма стало возможным 
в значительной степени благодаря комплексному геолого-литологи- 
ческому изучению осадочных пород ятулия, распространенных на зна
чительной территории Центральной и Южной Карелии. При написании 
настоящего раздела широко использованы материалы и выводы, получен
ные в результате геолого-литологического изучения ятулия Западно- 
Карельской синклинальной зоны сотрудниками лаборатории литологии 
и палеовулканологии Института геологии Карельского филиала АН СССР— 
В. А. Соколовым (1958, 1960, 1963, 1966), Л. П. Галдобиной (1966), 
В. А. Соколовым, Л. П. Галдобиной и др. (1966а, 19666, 1970), К. И. Хейс- 
каненом (1964), а также опубликованные материалы сотрудников 
ВСЕГЕИ, ИГГД АН СССР, СЗТГУ, ЗГТ -  В. 3. Негруцы (1963, 1966, 
1967), К. О. Кратца (1958, 1960, 1963), Л. Я. Харитонова (1938, 1949, 
1962, 1966) и др.

К началу проявления ятулийского вулканизма на обширной терри
тории Центральной и Южной Карелии существовали довольно разнообраз
ные ландшафтно-климатические условия (фациальные обстановки), ко
торые в одних случаях (фумарольно-гидросольфатарная и отдаленная вул- 
каногенно-хемогенная фации) не только оказывали достаточно большое 
влияние на пространственное распределение определенных типов вулка
ногенных пород, но и являлись активным фактором, воздействующим на 
вулканогенно-осадочное породообразование, в других же — были пассив
ными свидетелями массовых лавовых излияний, кратковременных экс
плозивных процессов (фация текучих лав и эксплозивная фация) и воз
действовали главным образом только на некоторые текстурно-структурные 
особенности пород. Наконец, при формировании субвулканической 
фации (фации гипабиссальных интрузий габбро-диабазов) влияние сло
жившихся фациальных обстановок было минимальным. Общим призна
ком, который определял как формирование самих фациальных обста
новок, так и пространственное распределение различных по механизму
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образования вулканогенных фаций, являлся тектонический режим, име
вший в различных участках территории различный характер и интен
сивность.

Фациальные обстановки и механизм проявления
иижнеятулийской фазы вулканизма

После проявления селецкой фазы карельской складчатости и перемыва 
нижнепротерозойских геосинклинальноскладчатых сооружений, вслед 
за формированием сариолийских полимиктовых конгломератов и после
дующей пенепленизацией территории началось образование кор выветри
вания, знаменующих собой начало ятулийского времени. По сумме лито
логических признаков осадочных образований установлено, что ко вре
мени проявления нижнеятулийской фазы вулканизма формирование раз
нообразных осадков на значительной территории Центральной Карелии, 
по данным Л. П. Галдобиной, проходило в условиях бассейновой, при
брежной и континентальной фациальных обстановок.

Континентальная фациальная обстановка в течение нижнего ятулия 
существовала на значительной территории Северного Прионежья, и гра
ница ее проходила южнее озер Сегозера, Селецкого, Янгозера. Другая 
гипотетическая область континента располагалась к западу от оз. Суоярви 
и южнее оз. Лубо-ярви. В континентальных условиях со слаборасчленен- 
ным рельефом проходило формирование озерных, делювиально-элювиаль
ных, аллювиальных разнозернистых песчано-галечниковых отложений, 
заполняющих мелкие впадины в рельефе и образующих линзообразные, 
выклинивающиеся пласты мощностью до 30—40 м. Здесь выделяются фации 
прибрежных отложений, застойных заливов, конусов выноса и речных 
русел.

Прибрежная фациальная обстановка, существовавшая на границе 
между континентом и бассейном, включает две группы фаций: прибрежных 
заливов, периодически отчленяемых от бассейна, и прибрежно-пляжевых. 
Прибрежные, периодически отчленяемые от бассейна группы фаций, 
прослеженные в обнажениях восточного и южного берегов оз. Сегозера, 
слагаются мелкозернистыми, разнозернистыми песчаниками, а прибрежно- 
пляжевые группы фаций, которые иногда наблюдались в районе южного 
берега оз. Сегозера, у дер. Плакковаара и оз. Фенькина-ламбина (р. Кумса), 
представлены мелкогалечными конгломератами, гравелитами, крупнозер
нистыми песчаниками, кварцито-песчаниками и т. д.

Бассейновая фациальная обстановка существовала на обширной тер
ритории, расположенной к северу и северо-западу от озер Янгозера, 
Селецкого, Сегозера, и характеризовалась накоплением песчанистых 
отложений, образующихся как в условиях донного течения, так и в об
становке спокойного водного бассейна.

В заключительные этапы нижнеятулийского осадкообразования под 
влиянием возобновившихся глыбовых движений произошла повсеместно 
выраженная на территории Центральной и Южной Карелии регрессия, 
которая отразилась в формировании в верхах нижнеятулийской осадочной 
толщи грубозернистых песчано-конгломератовых отложений. С проявле
нием тектонической активности связана первая вспышка вулканической 
деятельности — нижнеятулийская фаза вулканизма.

На значительной территории Центральной и частично Южной Каре
лии в этот период произошли излияния основных базальтовых лав, в 
результате которых было сформировано обширное лавовое плато. Вулка
ническая деятельность проявилась одновременно в нескольких вулкани
ческих зонах, каждая из которых характеризовалась различной напря
женностью вулканизма (рис. 24).
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Наиболее важными вулканическими зонами территории Центральной 
Карелии в нижнем ятулии явились Сегозерская, Селецкая, Чинозерская, 
Медвежьегорская и Гирвасская, каждая из них имела свои вулканические 
аппараты, через которые на поверхность поступала изливающаяся лава 
и вокруг которых формировались лавовые поля, а в результате сочлене
ния этих полей произошло образование единого нижнеятулийского ла
вового плато (рис. 25).

Изучение вещественного состава продуктов нижнеятулийской фазы 
вулканизма показывает, что вулканические процессы носили отчетливо 
выраженный (хотя и не во всех зонах) стадийный характер, т. е. у них 
были проявлены начальная (подготовительная), главная (кульминацион
ная) и заключительная стадии.

В начальную стадию, наиболее хорошо выраженную в Медвежьегор
ской и Гирвасской зонах, произошли редкие, но довольно сильные вулка
нические взрывы, выбросившие в общем небольшое количество пирокласти- 
ческого материала, в результате которых были образованы пачки витро- 
кластических, реже кристаллокластических туфов и туфоалевролитов 
мощностью от 0.5 до 11.0 м. По-видимому, именно к этому периоду 
относится формирование вулканических аппаратов, через которые в после
дующую главную фазу произошли массовые излияния лав.

Наиболее мощные излияния лав произошли в Чинозерской зоне, где 
сформированная лавовая толща состоит из трех потоков, имеющих общую 
мощность около 90 м. В пределах Медвежьегорской зоны установлено че
тыре лавовых потока с суммарной мощностью около 60 м. В остальных 
зонах мощность лав также составляет около 60 м. Легкоподвижные, 
насыщенные летучими компонентами лавы, изливаясь в континентальной 
(наземной) или бассейновой (подводной) обстановке, растекались в соот
ветствии с морфологическими особенностями рельефа местности. Лавы 
Медвежьегорской и Гирвасской вулканических зон испытывали преоблада
ющее течение в северном направлении, т. е. вниз по континентальному 
склону в сторону открытого бассейна. В соответствии с таким расположе
нием вулканических зон мощность лав в южном направлении, в направ
лении континента, уменьшается резко, в то время как в северном направ
лении на значительных расстояниях сохраняется без изменений. В зави
симости от этого находится также и морфология лавовых полей, 
отражающая условия излияния лав. Лавовые поля имеют вытянутую форму 
и приурочены к трогообразным пологим понижениям в рельефе основания. 
Иной совершенно формы лавовые поля Сегозерской и особенно Чинозер
ской зон. Здесь ввиду выровненного основания лавы растекались более 
или менее равномерно во все стороны и тем самым определяли изометрич- 
ную форму лавовых полей. Лавовые потоки (покровы), имеющие мощ
ность до 30 м, занимали значительные площади, достигающие 2— 
Зтыс. км2, а их длина составляла иногда, по-видимому, не менее 50—70 км 
(табл. 2). Континентальные излияния Медвежьегорской и Гирвасской вул
канических зон по масштабам проявления мало чем отличаются от под-

Рис. 24. П алеовулканологическая схема ниж неятулийской фазы вулканизм а Ц ен
трально-К арельского вулканического района.

Ф ац и альн ы е обстан овки : 1 — ал л ю в и ал ь н о -о зер н а я  (к о н ти н ен тал ьн ая ); 2  —  ко н ти н ен т , о б л асть  
сноса; з  —  п р и б р е ж н а я ; 4 —  б ассей н о вая ; 5 —  п ло щ ад и  п одводн ы х и  к о н ти н ен тал ь н ы х  л ав о в ы х  
и зл и я н и й ; в  — соврем енн ое п олож ен и е  эф ф узивов в с т р у к ту р а х  я т у л и я ; 7 — п ло щ ад и  р а сп р о с тр а 
н ен и я  туф ов; 8 —  м естоп олож ен и е п р ед п о л агаем ы х  в у л к ан и ч ес к и х  а п п а р ато в ; 9 —  н а п р а в л ен и я  
течени я л а в  (а  —  единичны е зам еры , б — редки е  зам еры ); 10  —  п ло щ ад ь  р асп р о с тр а н ен и я  п ород  
терри ген н о-крем н и стой  субф аци и  ф у м арольн о-ги д росольф атарн ой  ф ац ии ; 11  — п л о щ ад ь  р асп р о 
стр ан ен и я  м едисты х п есч ан и ко в ; 12 — гр ан и ц ы  в у л к а н и ч ес к и х  зон ; 13  — ко н ту р ы  я т у л и й ск и х  
стр у к у тр ; 14 — м естоп олож ен и е оп орны х р а зр е зо в  и  и х  н ом ера  (в чи сли теле  —  чи сло  л ав о в ы х  п о 
токов , в зн ам ен ател е  —  о б щ ая  м ощ н ость эф ф узивов); 15  — р а зр е зы , оп исанн ы е Л . Я . Х ари тон овы м  
и 9 6 6 ); 16  — в у л к а н и ч еск и е  зоны  ( I  — С его зер ск ая ; 11 — С ел е ц к ая ; 111  — Ч и н о зе р с к а я ; I V  — 
М ед в еж ьего р ск ая ; V  — Г и р в а с ск а я ); 17 —  основны е зон ы  м агм оп одводящ и х  р а зл о м о в ; 18  —  коэф 

ф ициент п ал ео эксп л о зи вн о сти  и  его  вели чи н а.
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водных излияний Сегозерской, Селецкой и Чинозерской зон. В большин
стве случаев все континентальные лавы имеют четкие признаки краснока
менного изменения, повышенную окисленность и сочетаются с вулканоген
но-осадочными породами, имеющими слабую сортировку и низкую степень 
окатанности терригенного материала. Лавовые излияния, судя по малому 
коэффициенту палеоэксплозивности, носили спокойный, ненапряженный 
характер и принадлежали к трещинному типу. Вулканические аппараты 
нижнеятулийской фазы вулканизма на изученной территории до сих пор 
не обнаружены, однако по особенностям строения лавовых полей в пре
делах каждой из вулканических зон представляется возможным наметить 
место их предполагаемого расположения.

Т а б л и ц а  2

Объемы продуктов нтулийского вулканизма в пределах Центрально-Карельского  
вулканического района
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ъе

м
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км
3

С егозерская . И зливш иеся лавы . 2070 25 52 4900 140 686
О рченьский си лл . — — — 340 20 7 — — —
Д ай ка  подводя

щ его к ан ал а .
50 2.5 — —

О рченьский н екк . — — — — 150 1.2 — — ---
Туфы. — — — 1100 0.2 0 .2 — — ---
Д ай ки  оз. Елм- 

озера .
— — 120 50 8.0 — — ---

С ел ец к ая . И зливш иеся лавы . 960 25 24 2100 90 189 — — ---
Сонгинский си лл . — — — 360 20 7 — — ---
Туфы. — — — 210 0.1 0.02 — — ---

Ч и н озерск ая . И зливш иеся лавы . 3800 45 170 3600 110 286 — — ---
Ч инозерский

ш ток.
720 20 14

Туфы. — — — — — — — — —
М едвеж ьегор И зливш иеся лавы . 1560 38 59 2600 110 286 — — —

ск ая. С илл  «Медные 
горы».

300 15 4.5

Туфы. 480 0.1 0.05 300 0.1 0.03 — — —
Г ирвасскан . И зливш иеся лавы . 1900 38 72 3800 140 532 360 25 9

ГГальеозерский
си лл .

— — — — — — 520 44 22

Туфы. 290 0.1 0.03 530 0.1 0.05 — — —

По-видимому, все вулканические постройки нижнего ятулия являлись 
линейными (трещинными) лавовыми вулканами, сложенными одним (моно- 
генный лавовый вулкан) или несколькими (полигенный линейный лавовый 
вулкан) лавовыми потоками, которые по своим морфологическим особен
ностям (углам наклона склонов, соотношению высоты и ширины) отно
сились, без сомнения, к щитовым вулканам исландского типа (Ритман, 
1964). Расположение таких вулканов контролировалось, видимо, трещин
ными структурами, приуроченными к зонам межблоковых разломов.

По-видимому, не случайным является расположение предполагаемых 
подводящих каналов Медвежьегорской и Гирвасской вулканических зон 
вдоль краевой части нижнеятулийского континента, а Сегозерской,
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Селецкой и Чинозерской — параллельно ему. Вероятно, такое разме
щение вулканических аппаратов находится во взаимосвязи с зонами меж- 
блоковых разломов северо-восточного простирания, которые определили 
разделение области ятулийского осадконакопления на ряд зон с различ
ными обстановками. Принимая во внимание морфологию и механизм фор
мирования лавовых полей, представляется возможным их рассматривать 
в качестве единых самостоятельных уплощенных вулканов типа «плато- 
вулканов», имеющих небольшие превышения, пологие склоны, но весьма 
значительные размеры основания.

В заключительную стадию вулканизма, когда активность вулканиче
ских процессов резко снижалась, происходили редкие и, вероятно, слабые 
вулканические взрывы, выбрасывавшие небольшое количество пеплового 
материала. Прослои туфогенно-осадочных пород в кровле нижнеятулий- 
ской лавовой толщи установлены в Сегозерской и Гирвасской зонах. 
Однако наиболее важной в заключительную стадию вулканизма была 
активная поствулканическая фумарольно-гидросольфатарная деятель
ность, в результате которой термальными водами осуществлялся вынос 
большого количества растворенных солей, окислов и металлов. Непо
средственно в местах выхода на поверхность термальных вод, обогащен
ных кремнекислотой, в неровностях кровли многих лавовых покровов 
и потоков происходило формирование яшмовидных силицитов, образо
ваний по способу и условиям формирования в общем подобных гейзери
там областей современного вулканизма. Однако большая часть раство
ренной кремнекислоты выносилась водами на значительные расстояния 
и их выпадение происходило совместно с осаждением терригенного обло
мочного материала. В результате наложения этих двух процессов обра
зовались породы отдаленной вулканогенно-хемогенной фации — крем
нистые сланцы и песчаники с кремнистым цементом. Совместно с кремне
земом выносилось также значительное количество железа, которое, 
выпадая в осадок в наиболее благоприятных физико-химических условиях, 
приводило к образованию гематит-кремнистых рудных сланцев. Наиболее 
отчетливо следы древней фумарольно-сольфатарной деятельности отме
чены в вулканических зонах континентальной фациальной обстановки — 
Медвежьегорской и Гирвасской, а для подводных лавовых излияний 
подобных признаков не установлено, что, по-видимому, связано со зна
чительным разбавлением поступающих термальных вод в водной среде 
бассейнов и недостижением концентраций, необходимых для их хемоген- 
ной садки.

В результате проявления поствулканической деятельности в континен
тальных условиях в некоторых участках отмечался вынос термальными 
водами и растворенными в них газами соединений меди, осаждение кото
рых в поверхностных условиях привело к формированию пород типа меди
стых песчаников. В пределах Центрально-Карельского вулканического 
района формирование медистых песчаников произошло на территории 
Медвежьегорской вулканической зоны, в районе бывшего рудника Воро
нов Бор. В основании средней толщи ятулия среди косослоистых грубо
зернистых осадков находится пачка рудоносных песчаников мощностью 
до 8 м, залегающая на поверхности нижнеятулийских эффузивов. Ору
денение обнаруживает четкую литологическую приуроченность к косо
слоистым слабо отсортированным гравелит-песчаниковым осадкам, а мед
ные минералы (борнит, халькопирит) совместно с кварцем выполняют 
роль цемента грубообломочного материала, подчеркивая косую и горизон
тальную слоистость.

Признаки проявления активной поствулканической деятельности ниж- 
неятулийской фазы вулканизма отмечаются непосредственно в районах 
предполагаемого расположения вулканических аппаратов.
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Фациальные обстановки и механизм формирования 
среднеятулийского лавового плато

После небольшого периода тектонического покоя в Южной и Центральной 
Карелии вновь произошла частичная инверсия тектонических движений. 
Наряду с продолжающей свое развитие Центрально-Карельской седимен- 
тационной областью на значительной территории Северного Прионежья, 
в районе озер Сандал, Суоярви, Туломозера, обособилась Ю жно-Карель
ская седиментационная область с качественно иным типом осадкона- 
копления (Соколов, 1963). Разделяя эти две области седиментации, в рай
оне озер Костомукса, Пальеозера, Кумчозера и на территории, располо
женной к северу и северо-востоку от Повенецкого залива Онежского озера, 
существовал среднеятулийский континент с обширными площадями дену
дации.

В пределах Центрально-Карельской области происходило накопление 
преимущественно бассейновых терригенных (песчанистых) осадков, имею
щих горизонтальную, пологоволнистую, волнистую, иногда косую сло
истость, свидетельствующую о спокойных условиях седиментации в бас
сейне со слабыми донными течениями. Вместе с тем на территории Южно- 
Карельской седиментациоиной области формировались в основном морские 
и прибрежно-морские отложения, представленные песчано-конгломера- 
товыми, аркозовыми, песчанистыми, глинистыми и карбонатными осад
ками — доломитами, известковистыми доломитами и чистыми извест
няками. В прибрежных морских условиях в районе оз.Сундозера про
исходило формирование строматолитовых биогерм.

В условиях среднеятулийского континента формировались аллюви
альные (русловые, прирусловые, пойменные) и озерные отложения. 
В конце среднеятулийского цикла осадконакопления произошла значи
тельная регрессия, выраженная местными перемывами и накоплением 
грубообломочных терригенных (Северо-Карельская седиментационная об
ласть) и песчано-карбонатно-сланцевых (Южно-Карельская седимента
ционная область) пород, содержащих в ряде случаев примесь туфогенного 
материала. Предшествовавшая проявлению второй фазы ятулийского 
вулканизма регрессия, по-видимому, была связана не только с возобнов
лением тектонической активности района и с началом глыбовых тектониче
ских движений по зонам разломов, унаследованных с нижнего ятулия, 
но и с вовлечением в блоковые движения новых областей с заложением 
вновь образованных глубинных разломов северо-западного простирания.

Зоны разломов, по-видимому, проходили не только, как в случае ниж
него ятулия, по краям континента, разделяющего две самостоятельные об
ласти седиментации, имея северо-восточное простирание, но и в попереч
ном — северо-западном направлении. Наиболее важными глубинными 
разломами, функционировавшими в это время, явились зона крупного 
регионального разлома, проходящего от г. Медвежьегорска вдоль долины 
р. Кумсы, а затем вдоль восточного берега оз. Сегозера и далее на северо- 
запад по центральной части оз. Елмозера, и разломы озер Чинозера и 
Пальеозера. Именно эти разломы контролировали распределение всех 
установленных и предполагаемых среднеятулийских вулканических аппа
ратов, и к ним приурочены наибольшие мощности лавовой толщи, а также 
большинство тел интрузивных габбро-диабазов.

Вулканические процессы с мощными лавовыми излияниями проявились 
одновременно, но с различной напряженностью на значительной террито
рии Центральной Карелии, и вся Центрально-Карельская область средне
ятулийского вулканизма распадается на ряд самостоятельных вулкани
ческих зон (рис. 26). Вулканические зоны среднего ятулия расположены 
примерно в тех же участках, что и нижнеятулийские, обнаруживая тем
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самым не только преемственность, но и единство структурно-тектониче
ского контроля процессов вулканизма ранних и последующих фаз. На тер
ритории Селецкой, Чинозерской, Медвежьегорской и Гирвасской вулка
нических зон интенсивность вулканизма была примерно одинаковой, 
а наиболее напряженно лавовые излияния проходили в Сегозерской зоне.

В начальную стадию вулканизма в некоторых вулканических зонах 
имели место излияния небольшого количества лавового материала, что при
водило к образованию маломощных (до 1 м) лавовых потоков (о. Шенон- 
саари, оз. Сегозеро), вслед за которым последовали более мощные излия
ния значительных объемов базальтовых лав, в результате чего было сфор
мировано большое количество лавовых потоков и покровов мощностью 
до 30—35 м. Поступающая на поверхность лава в процессе формирования 
лавовых полей растекалась, вероятно, либо вдоль относительно узких 
тектонических трогов (районы озер Елмозера, Маслозера, Пальеозера) 
дна морских бассейнов, либо на широкой, довольно выровненной поверх
ности (районы озер Сегозера, Селецкого и Янгозера) континентального 
склона, образуя то многочисленные вытянутые лавовые потоки, то обшир
ные лавовые покровы.

Лавовые поля вулканических зон, расположенных в районе континен
тального склона, были сформированы в результате преобладающего расте
кания лав в северо-западном направлении вниз по склону континента, 
в сторону бассейна, что обусловило их изометричную форму и асиммет
рию относительно подводящих каналов. Одновременные лавовые излияния 
во многих вулканических зонах привели к некоторому сочленению лаво
вых полей, что, в свою очередь, обусловило неправильную форму общего 
среднеятулийского лавового плато, отражающую морфологические особен
ности рельефа территории проявления вулканизма (рис. 27).

Площади, занятые лавами, в каждой из вулканических зон составляют 
не менее 2500—3500 км2, а общая площадь среднеятулийского плато 
Центрально-Карельского вулканического района достигает 17 000 км2 
(табл. 2). Длина отдельных лавовых потоков излияний континентальных 
склонов (сегозерская вулканическая зона) достигает 80—100 км при сред
ней мощности потока, равной 30 м, а длина потоков, сформированных 
в условиях континентальных излияний (Медвежьегорская вулканическая 
зона), не превышает, по-видимому, 35—40 км при средней мощности 
около 20 м.

Лавовые излияния среднеятулийской фазы вулканизма, судя по крайне 
низкому коэффициенту палеоэксплозивности, равному 2—3% , носили, 
вероятно, трещинный характер, а сами вулканические аппараты, как 
и в случае нижнего ятулия, принадлежали к щитовым полигенным «плато- 
вулканам» исландского типа. Для среднеятулийских эффузивов Централь
ной Карелии достоверно установлено лишь два вулканических аппарата, 
из которых как Орченьский вулкан (некк) Сегозерской вулканической 
зоны, так и Гирвасский плато-вулкан, сохранивший до сих пор часть ла-

Рис. 26. П алеовулканологическая схема среднеятулийской фазы вулканизма Ц ен
трально-К арельского вулканического района.

Ф ац и ал ьн ы е  обстан овки : 1 — а л л ю в и ал ь н о -о зер н а я  (к о н ти н ен тал ьн ая ); 2  — п р и б р е ж н а я ; 3 — 
бассей н о вая  с терри ген н ы м  о сад кон акоп лен и ем ; 4 —  бассей н о вая  с кар б о н атн ы м  осад ко н ако п л е- 
нием ; 5 — п лощ ади  подводн ы х и  к о н ти н ен тал ь н ы х  л а вовы х  и зл и я н и й  ф ац ии  т ек у ч и х  л а в ; 6 — 
соврем енн ое п олож ен и е эф ф узивов в с т р у к ту р а х  я т у л и я ; 7 — п лощ ади  р асп р о стр а н ен и я  п ород 
эксп л о зи вн о й  ф ац ии ; 8 — п лощ ади  р асп р о стр ан ен и я  п ород  отдален ной  ву л к ан оген н о-хем оген н ой  
ф ации  (к р ем н и сто -к ар б о н атн ая ); 9 —  п лощ ади  р асп р о стр ан ен и я  п ород  отдален ной  ву л к ан о ге н н о - 
хем оген ной  ф ации  (субф ац и я  ж елези сто -к р ем н и стая ); 10  — ф ум орольн о-ги д росольф атарн ы е п о л я ; 
11 — н ап р а в л ен и я  теч ен и я  л а в  (слева  н ап р ав о : един и чн ы е зам еры , редки е  зам ер ы , часты е зам еры , 
м ассовы е зам еры ); 12 — ву л к а н и ч еск и е  а п п ар аты  (установлен ны е и п ред п олагаем ы е); 13 — гран и ц ы  
с р ед н еяту л и й с к о го  л аво во го  п лато ; 14 — соврем енн ы е ко н ту р ы  п лощ адей  р асп р о стр а н ен и я  я ту л и й - 
ск и х  о б р азо в ан и й ; 15  — н ом ера  оп орны х р а зр е зо в  эф ф узивов, в чи слителе  — чи сло  л аво вы х  потоков 
(п о кр о во в ), в зн ам ен ателе  — общ ая м ощ н ость л а в  по р а зр е зу ; 16  — в у л к а н и ч еск и е  зон ы  ( I  — Сег
о зе р с к а я ; I I  — С ел ец к ая ; I I I  — Ч и н о зе р с к а я ; I V  — М ед в еж ь его р ск ая ; V  — Г и р в а с ск а я ); 17 — 

зон ы  м агм оподводящ их р азлом ов ; 18 — коэф ф и ц иент п ал ео эксп л о зи вн о сти  и его  вели чи н а.
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Рис. 27. Лавовые поля среднеятулийской фазы вулканизм а Ц ентрально-К арель
ского вулканического района.
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вовой постройки, обнаруживают четкую пространственную приурочен
ность к крупным трещинным структурам. Местоположение вулканических 
аппаратов в других вулканических зонах с различной степенью достовер
ности определяется в результате анализа направления течения лав, мощ
ностей лавовых полей и распространения пород, обычно приуроченных 
к вулканическим жерлам (туфов, вулканогенно-кремнистых образований, 
субвулканических тел габбро-диабазов). С большой долей уверенности опре
деляется район предполагаемого расположения вулканического аппарата 
в Селецкой и Медвежьегорской вулканических зонах и с меньшей — в Чи- 
нозерской.

Из анализа мощностей лавового плато, площадей распространения лав 
следует, что количество материала, извергнутого вулканическими ап
паратами различных вулканических зон, было примерно одинаково 
(в наземных излияниях несколько меньше, чем в подводных) и составляло 
около 300—600 км3. Общий же объем лав Центрально-Карельского 
вулканического района в среднем ятулии составляет, таким образом, 
не менее 2000—2200 км3.

В характере вулканической деятельности древних среднеятулийских 
вулканов устанавливается в ряде случаев довольно отчетливо выраженная 
стадийность, которая заключается в последовательном проявлении 
начальной (подготовительной) стадии извержения, характеризующейся 
выбросом некоторого количества пеплового материала, главной (куль
минационной) — с преобладанием излияний одного или нескольких лаво
вых потоков или покровов и в конце пароксизма — заключительной — 
с активной поствулканической фумарольно-сольфатарной деятельностью. 
В ряде случаев заключительная (поствулканическая) стадия прерыва
ется и подавляется началом нового пароксизма. Максимальное количе
ство таких пароксизмов устанавливается в Сегозерской вулканической 
зоне (5), за время которых было сформировано до 15 лавовых потоков. 
По 3—4 пароксизма отчетливо выражено в Медвежьегорской и Селецкой 
вулканических зонах. Межпароксизмальные перерывы были достаточно 
длительными, чтобы не только успели сформироваться пласты вулкано- 
генно-хемогенных пород (яшмовидных силицитов, гематитовых сланцев), 
но и в ряде случаев произойти незначительные перемывы кровли некоторых 
лавовых покровов и потоков. х

Лавовым излияниям нередко предшествовали довольно сильные вулка
нические взрывы, в результате которых происходило образование пиро- 
кластического материала. Большая часть этого материала была представ
лена мелкими пепловыми кристаллокластическими и витрокластическими 
частицами, испытывавшими незначительный перенос от места извержения 
и реже крупными лапиллями и вулканическими бомбами, накапливающи
мися непосредственно в районах вулканических построек. Одновременно 
с формированием среднеятулийского лавового плато проходило также об
разование в районах вулканических аппаратов и в зонах тектонических 
нарушений субвулканических тел габбро-диабазов.

В зависимости от фациальных обстановок лавовые излияния являлись 
или континентальными, или подводными. Формирование лавовых полей 
Сегозерской, Селецкой и Чинозерской зон вулканизма осуществлялось пре
имущественно в подводных (бассейновых) условиях, о чем свидетельствуют 
текстурно-структурные особенности как самих лав, так и генетически с ними 
связанных туфогенно-осадочных и хемогенных пород. Туфы и туффиты, 
например, восточного берега оз. Сегозера обладают прерывистой, неотчет
ливой горизонтальной, разнонаправленной, порой срезающей косой сло
истостью, образованной в обстановке мелководного бассейна с довольно 
сильными донными течениями, приводившими к частичному перемешива
нию терригенного грубообломочного и вулканогенного пеплового матери
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ала. В то же время туфы южного берега оз. Елмозера имеют хорошо выра
женную горизонтальную слоистость, обусловленную четкой сортировкой 
обломочных и вулканогенных частиц в условиях более глубоководного 
бассейна.

Вместе с тем в Северном Прионежье, в районе г. Медвежьегорска,
оз. Куйк-ярви, а также на территории Гирвасской вулканической зоны 
лавовые излияния носили преимущественно континентальный (наземный) 
характер. Здесь повсеместно отмечается иногда отчетливо выраженное 
краснокаменное изменение основных пород, связанное с их повышенной 
гематитизацией, высокая степень окисленности и полное отсутствие ша
ровых лав. Туфогенно-осадочные породы имеют слабую сортировку грубо
обломочного материала, косую, разнонаправленную слоистость, свиде
тельствующую о значительной неустойчивости водных потоков.

Одновременно с формированием на огромной территории Центрально- 
Карельской вулканической области лавового плато на площади Север
ного Прионежья, а также в районе озер Суоярви и Туломозера в условиях 
морского бассейна шло образование туфогенно-глинистых и кремнисто
доломитовых осадков отдаленной вулканогенно-хемогенной фации. 
В прибрежной обстановке в условиях значительного привноси терриген- 
ного и вулканогенного материала формировались песчано-глинистые, 
туфогенные и частично гематитовые сланцы, переслаивающиеся с изве
стково-доломитовыми породами. В условиях более или менее мелководного 
бассейна в динамически спокойной водной обстановке происходило обра
зование доломитов и кремнистых доломитов. В кровле разреза морских 
отложений располагаются вновь глинистые, песчано-глинистые и песча
нистые породы с отдельными прослоями и пачками гематитовых рудных 
сланцев. Среди этих пород, имеющих тонкую горизонтальную и линзо
видную прерывистую слоистость, на плоскостях напластования отме
чены знаки ряби, трещины усыхания и т. д. Состав, сочетания пород и их 
текстурные особенности, таким образом, свидетельствуют об образовании 
отложений в условиях регрессирующего, периодически пересыхающего 
мелководного бассейна. Обильно поступающий в осадок туфогенный, же
лезистый и кремнистый материал приносился преимущественно из обла
сти активной вулканической деятельности Центральной Карелии.

Механизм проявления верхнеятулийской фазы
вулканизма

После среднеятулийских лавовых излияний в связи с дальнейшей стабили
зацией ятулийской платформы наступил период тектонического покоя. 
В некоторых районах (озера Сегозеро, Янгозеро, Селецкое) произошло 
образование на основных породах локальных кор химического выветри
вания. Однако в начале верхнего ятулия вновь наступило некоторое ожив
ление тектонической активности блоков основания по ранее заложенным 
зонам долгоживущих и сохраняющих подвижность глубинных разломов, 
что привело к омоложению рельефа и оживлению эрозионных процессов. 
Осадкообразование в верхнеятулийское время сопровождалось формиро
ванием магмоподводящих расколов, по которым произошло внедрение 
габбро-диабазов, образовавших силлы и пластовой формы залежи среди 
карбонатных и песчано-карбонатных отложений.

Лавовые излияния верхнеятулийской фазы на территории Карелии 
произошли, вероятно, на ограниченных площадях. По имеющимся в на
стоящее время данным, они имели место в пределах Гирвасской вулкани
ческой зоны, где образовали небольшое, узкое лавовое поле, протягива
ющееся от северного конца оз. Пальеозера до оз. Пялозера. Это лавовое 
поле, имеющее мощность до 65.0 м, состоит не менее чем из 17 маломощных
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потоков лавобрекчий и пространственно приурочено к зоне Пальеозер- 
ского разлома. Излияние лав здесь произошло в связи с прорывом на 
поверхность магмы, формирующей гипабиссальные интрузивные силлы 
габбро-диабазов. Питающим очагом этих лав явилась близповерхностная 
магматическая камера, в которой происходило формирование силла. 
Прорыв осадочной тощи, по-видимому, произошел в результате наращи
вания внутреннего давления летучих компонентов в кристаллизующемся 
силикатном расплаве и его превышении над статическим давлением выше
лежащего осадочного покрова. Можно предположить, что места прорыва 
лавы на поверхность пространственно располагаются в зонах подводя
щих каналов субвулканических интрузий габбро-диабазов.

В настоящее время имеются данные, свидетельствующие о том, что 
верхнеятулийский вулканизм наиболее активно проявился в Западном 
Прионежье, в районе озер Укшозера, Кончозера, о. Суйсари Онежского 
озера и т. д. Есть основания считать суйсарский вулканический комплекс 
по времени образования синхронным верхнеятулийской фазе вулканизма. 
Окончательное решение вопросов последовательности событий верхнеяту
лийской фазы вулканизма возможно на территориии Заонежского полу
острова Южной Карелии, т. е. за пределами исследованной к насто
ящему времени области.



Ч А С Т Ь  В Т О Р А Я

Петрология и металлогеыическая специализация  
ятулийского вулканического комплекса

Г л а в а  IV

ПЕТРО ЛО ГИ Я ЯТУЛИЙСКОГО ВУЛ КА Н И ЧЕСКО ГО  КОМ ПЛЕКСА

Для изучения петрологических, петрохимических и металлогенических 
особенностей ятулийского вулканического комплекса были выбраны 
Сегозерская и Медвежьегорская вулканические зоны, пространственно 
приуроченные к активной в тектоническом отношении шовной зоне сочле
нения Западно-Карельской синклинальной зоны и Центрально-Карель
ского антиклинального поднятия (Кратц, 1963). В настоящее время 
на основе имеющегося фактического материала представляется возмож
ным относить эту зону к зоне долгоживущего глубинного разлома, опреде
ленным образом влияющего на проявление сумского (?) и ятулийского 
вулканизма, а также сыгравшего важную роль в последующие эпохи, 
вплоть до настоящего времени. Эта зона разлома контролирует пространст
венное распределение не только большинства тел ятулийских интрузивных 
габбро-диабазов, но и положение самих вулканических аппаратов — 
подводящих каналов, т. е. она оказала самое непосредственное влияние 
на характер и интенсивность проявления ятулийского вулканизма. Дру
гим обстоятельством, послужившим основанием к выбору этой зоны для 
изучения эволюции химизма продуктов ятулийских вулканических 
фаз, явилось ее непосредственное продолжение в область распространения 
пород более молодого суйсарского вулканического комплекса.

В связи с ограниченным объемом настоящей работы петрографическое 
описание вулканогенных и вулканогенно-осадочных пород ятулийского 
вулканического комплекса здесь не приводится. Некоторые результаты 
изучения вещественного состава ятулийских разнофациальных вулкано
генных пород изложены в соответствующих разделах монографии «Геоло
гия, литология и палеогеография ятулия Центральной Карелии» издатель
ства «Карелия», Петрозаводск, 1970.

Основные черты физико-химических условий 
формирования вулканогенных пород ятулия

Рассмотрение некоторых петрологических особенностей основных 
пород ятулийского вулканического комплекса стало необходимым в связи 
с решением ряда вопросов металлогенического характера. С этой целью 
ниже разбираются в общем виде главнейшие петрохимические особенности 
разнофациальных вулканогенных пород, некоторые черты эволюции 
родоначального базальтового расплава, его дифференциации и кристалли
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зации, а также ряд вопросов связи меденосности основных пород со ста
дийностью ятулийского вулканизма.

Д ля рассмотрения всех перечисленных вопросов в работе использо
вано более 490 новых полных силикатных химических анализов, выпол
ненных в химической лаборатории Института по ряду научных тем. Для 
удобства обработки аналитического материала все химические анализы 
объединены по возрастному и площадному признакам в 15 групп (табл. 3).

Т а б л и ц а  3
Распределение но группам химических анализов основных пород 
ятулия, суйсария и вепсия Карелии

М5
п /п Н а зв а н и е  гр у п п ы  п ород Ч и с л о

ан ал и зо в

1 Нижнеятулийские эффузнвы Сегозерской вулка
нической з о н ы .............................................................. 35

2 Нижнеятулийские эффузивы Медвежьегорской
вулканической з о н ы ............................................... 19

3 Среднеятулийские эффузивы Сегозерской вулка
нической з о н ы ........................................ ..................... 37

4 Среднеятулийские эффузивы Медвежьегорской
вулканической з о н ы ............................................... 45

5 Среднеятулийские эффузивы Гирвасской вулка
35нической з о н ы ..............................................................

6 Эффузивы Суйсарского вулканического комп
лекса (по В. И. Горлову и Ю. К . Калинину)

48

7 Эффузивы комплекса кряж а Ветреный Пояс (по
В. С. К у л и к о в у )......................................................... 8

8 Габбро-днабазы Северо-Елмозерской группы Сег
35озерской вулканической зоны ..........................

9 Габбро-диабазы Северо-Сегозерской группы Сег
50озерской вулканической з о н ы ................................

1 0 Габбро-диабазы силла «Медные Горы» Медвежье
горской вулканической з о н ы .............................. 37

11 Габбро-диабазы Чинозерского штока Чинозер-
35ской вулканической з о н ы .......................................

12 Габбро-диабазы Койкарского силла (оз. Палье-
озеро) Гирвасской вулканической зоны . . . . 39

13 Габбро-диабазы Пудожского силла восточного 
берега Онежского озера (по А. И. Богачеву)

33

14 Г аббро-диабазы силла Голодай-горы (по А. П. Мар
тынову) ......................................................................... 21

15 Габбро-диабазы Кондопожского силла (по
Ю. К . К а л и н и н у ) ..................................................... 18

И т о г о  .................................................................. 495

Каждая из организованных групп представляет собой совокупность 
химических анализов пород, являющихся производными какой-либо 
вулканической фазы, проявленной в пределах одной из вулканических зон. 
Кроме того, для сравнения химизма вулканогенных пород ятулия с основ
ными породами Карелии иного возраста использованы химические анализы 
эффузивов и габбро-диабазов вепсия, иотния и суйсария из материалов 
Ю. К. Калинина, В. И. Горлова, А. П. Мартынова, А. И. Богачева и 
В. С. Куликова.

Эволюция химического состава пород ятулийского 
вулканического комплекса (петрохимические особенности)

Для изучения главнейших петрохимических особенностей пород ятулий
ского вулканизма была выбрана территория, пространственно приурочен
ная к активной в тектоническом отношении шовной структуре сочления
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восточного крыла Западно-Карельской синклинальной и западного крыла 
Центрально-Карельской антиклинальной зон, осуществлявшей контроль 
за проявлением вулканизма не только в течение всего ятулия, но и в пред
шествовавшее ему сумское время.

В табл. 4 приведены средние химические составы основных пород 
ятулийского вулканического комплекса по отдельным фазам и вулкани-

С-*-----------5 ----------- — а

10 5 0 5 10 15 20

Рис. 28. В ариационная диаграмма химического состава 
групп пород лавовой фации.

1 —  вар и ац и о н н ы е  л и н и и  и  средние составы  гр у п п  эф ф узивны х 
п ород; 2 —  составы  туф ов сред н его  я т у л и я ; з  —  сред невзвеш ен 
ны й хи м и ч ески й  состав  р о д о н ач ал ь н о й  я т у л и й ск о й  м агм ы . Ц иф ры  
н а  ди агр ам м е  соответствую т н ом ерам  гр у п п  п ород  таб л . 3.

ческим зонам, а также для сравнения с ятулийскими средние составы пород 
суйсарского вулканического комплекса, эффузивов кряжа Ветреный Пояс 
и габбро-диабазов вепсия из ряда районов Южной Карелии.

По своему химическому составу разнофациальные вулканогенные 
породы ятулия в общем соответствуют составу плато-базальтов по Р. Дэли.

Наиболее отчетливо петрохимические особенности пород ятулийского 
вулканического комплекса проявляются на векторных диаграммах, 
построенных по методу А. Н. Заварицкого.

Излившиеся базальтовые породы нижнеятулийской фазы вулканизма 
Сегозерской и Медвежьегорской вулканогенных зон при переменной кис
лотности, магнезиальности и щелочности характеризуются нормальной



Т а б л и ц а  4
Средние химические составы групп основных пород ятулия, суйсарня и вепсия Карелии

Число анализов

Окислы
35 19 37 45 35 48 8 35 50 37 35 39 33 21 18 367

Номера анализов

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 12 13 14 15 16

S i0 2 50.86 47.81 49.10 48.18 48.11 49.11 47.37 51.08 51.23 48.56 49.51 47.60 48.76 52.80 49.97 48.64
ТЮ 2 1.54 1.80 1.25 1.46 1.12 1.67 0.55 1.54 1.84 3.05 2.41 2.65 3.42 2.64 2.33 1.32
А120 3 13.35 13.78 13.42 14.62 14.48 11.81 10.13 11.97 13.58 12.13 12.52 13.88 11.93 13.69 12.53 13.96
Fe2Os 5.60 7.90 3.82 7.23 11.45 2.40 2.24 6.71 6.14 6.79 9.58 6.31 4.47 3.08 8.65 7.12
FeO 7.79 6.56 9.05 5.90 2.20 8.72 9.54 5.77 6.42 9.75 8.55 11.49 15.18 12.24 7.80 6.20
MnO 0.21 0.19 0.18 0.19 0.16 0.16 0.19 0.16 0.14 0.12 0.14 0.20 0.20 0.21 0.26 0.17
MgO 5.64 7.23 8.42 8.17 7.86 10.18 15.67 6.58 7.02 5.24 4.04 4.26 2.96 2.87 6.13 7.95
CaO 8.45 5.77 6.91 6.75 6.38 8.64 8.62 7.96 4.42 6.83 6.43 7.99 6.28 7.04 8.22 6.72
Na20 2.71 2.88 3.12 3.24 3.77 1.97 1.33 4.04 4.71 4.29 4.61 3.56 3.02 3.17 2.03 3.86
K 20 0.45 1.53 0.30 0.34 0.91 0.76 0.23 0.93 0.93 1.06 0.41 0.58 1.26 1.73 0.66 0.67
f 2o s 0.12 0.15 0.10 0.09 0.07 — — 0.19 0.18 0.31 0.22 0.22 0.45 _ _ 0.10
CuO 0.010 0.003 0.009 0.012 0.004 — — 0.036 0.026 0.026 0.024 0.052 — _ _ 0.009
CoO 0.007 0.008 0.007 0.008 0.008 — — 0.006 0.008 0.005 0.007 0.006 _ _ _ 0.007
NiO 0.010 0.009 0.025 0.019 0.018 — — 0.021 0.011 0.012 0.008 0.018 _ _ — 0.020
S 0.028 0.007 0.010 0.026 0.024 — — 0.074 0.063 0.140 0.080 0.070 — _ _ 0.018
1120 0.15 0.15 0.12 0.16 0.21 0.66 0.20 0.19 0.25 0.16 0.21 0.23 _ 0.53 0.97 0.16
П. n. n. 3.46 4.94 4.23 3.77 3.48 4.37 4.05 2.88 2.79 1.76 1.34 1.49 2.04 — 3.49 3.83

Сумма * 100.37 100.72 100.08 100.16 100.24 100.45 100.12 100.10 100.22 100.23 100.05 100.60 99.95 — 100.08 100.24

П р и м е ч а н и е .  1 — нижнеятулпйские эффузивы Сегозерской вулканической зоны; 2 — нижнеятулийские эффузивы Медвежьегорской вул
канической зоны; 3 — среднеятулийскио эффузивы Сегозерской вулканической зоны; 4 — среднеятулийские эффузивы Медвежьегорской вул
канической зоны ; 5 — среднеятулийские эффузивы  Г ирвасской  вулкан ической  зоны ; 6 — эффузивы С уйсарского вулканического 
комплекса (по В . И. Горлову, Ю. К . Калинину); 7 — эффузивы комплекса кряж а Ветреный Пояс (по В. С. Куликову); 8 — габбро-диабазы 
С еверо-Е лм озерской  группы  С егозерской  вулкан ической  зоны; 9 — габбро-диабазы  Северо-Сегозерской группы Сегозерской вулканической 
зоны; 10 — габбро-диабазы силла «Медные горы» Медвежьегорской вулканической зоны; 11 — габбро-диабазы Чинозерской вулканической зоны; 
12 —- габбро-диабазы Койкарского силла (оз. Пальеозеро) Гирвасской вулканической зоны; 13 — габбро-диабазы Пудожгорского силла (по 
А. И. Богачеву); 14 — габбро-диабазы силла Голодай-горы (по А. П. Мартынову); 15 — габбро-диабазы Копдопожского силла (по Ю. К . Калинину); 
16 — средневзвешенный состав родоначальной толепт-базальтовой магмы ятулийского вулканического комплекса (Центральная Карелия).

* Здесь и в следующих таблицах из общей суммы анализов вычтен кислород, эквивалентный сере.



титанистостью и несколько повышенной железистостыо (табл. 4, ана
лизы 1, 2).

Рассмотрение пространственного положения вариационных линий со
ставов нижнеятулийских эффузивов Сегозерской и Медвежьегорской вулка
нических зон (рис. 28) показывает различия в характере изменения их хи
мического состава. Если диабазы Сегозерской зоны характеризуются 
довольно стабильным составом, то в Медвежьегорской зоне они достаточно 
изменчивы. При этом важно заметить, что кислотность сегозерских эффу
зивов повышается весьма слабо параллельно со значительным возраста
нием щелочности (b изменяется от 25 до 30, а а от 2 до 12), в то время как 
медвежьегорские диабазы склонны к сохранению щелочности на одном 
уровне (а ̂ 9 )  при резком возрастании кислотности (b меняется от 23 до 37). 
Средние значения составов нижнеятулийских эффузивов свидетельствуют 
о более высокой основности лав района г. Медвежьегорска по сравнению 
с сегозерскими.

Общими характерными особенностями пород раннеятулийской фазы 
вулканизма являются прежде всего их общая, за небольшими исключени
ями, насыщенность кремнекислотой (<2=0.G), слабая окисленность лав, 
резкое преобладание в плагиоклазовой составляющей натрия над калием, 
повышенное значение роли кальция по сравнению с магнием в составе темно- 
цветных минералов.

Подробно не останавливаясь на петрохимических особенностях средне- 
ятулийских эффузивов Сегозерской, Медвежьегорской и Гирвасской вулка
нических зон, отметим, что хотя все они имеют довольно близкий химиче
ский состав, тем не менее между ними устанавливаются некоторые раз
личия. Прежде всего выявляется унаследованность стиля эволюции 
химизма с нижнего ятулия в пределах Сегозерской и Медвежьегорской 
зон, при этом в Сегозерской вулканической зоне отмечается сильное 
возрастание щелочности при слабом увеличении кислотности, а в Медвежье
горской и Гирвасской зонах обнаруживается тенденция к сохранению 
постоянной щелочности наряду с резким возрастанием кислотности. 
Однако небольшая величина параметра а = 7—9 свидетельствует о весьма 
умеренной общей щелочности рассматриваемых пород (табл. 4, ана
лизы 3, 4, 5).

В среднеятулийских эффузивах различных вулканических зон устанав
ливается разное значение магнезиальности, щелочности и известковистости. 
Обращает на себя внимание закономерное изменение средних содержаний 
ряда окислов при переходе от лавовых излияний открытого морского 
бассейна к области наземных континентальных излияний. В этом направле
нии происходит последовательное увеличение окисленности железа, т. е. 
устанавливается увеличение содержания окисного железа с параллельным 
уменьшением в породах закиси железа при сохранении постоянства его 
валового количества.

В направлении к континенту отмечается также постепенное увеличение 
содержаний Na20 , К 20  и частично А120 3 при некотором уменьшении 
роли СаО и MgO.

Наиболее кислыми излившимися породами являются диабазы Сегозер
ской вулканической зоны, по мере удаления на юг и юго-восток, в сторону 
Гирвасской вулканической зоны, происходит постепенное наращивание 
общей основности эффузивных пород.

По сравнению с нижним ятулием лавы среднеятулийской фазы вулка
низма в пределах различных вулканических зон имеют более широкий 
ряд составов, что объясняется большей напряженностью и длительностью 
фазы вулканизма. Вместе с тем среднеятулийские лавы являются более 
основными, резко недосыщенными кремнекислотой ((? =  5.0). В плагиокла
зовой составляющей у них отмечаются постоянные соотношения кальция
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с суммой натрия и калия при резком преобладании натрия над 
калием.

Породы субвулканической фации ятулийского вулканического комп
лекса, представленные большим числом разновидностей интрузивных габ
бро-диабазов, на векторной диаграмме образуют ряд полей, вариационные 
линии которых приведены на рис. 29. Габбро-диабазы Сегозерской, Елмо- 
зерской и Чинозерской групп имеют близкие петрохимические особенности

с—--------у  -а

Рис. 29. В ариационная диаграмма химического состава 
групп пород субвулканической фации.

1 — вариационные линии и средние составы групп габбро-диаба
зов; 2 — поле составов габбро-диабазов дайки «Тектонической» 
оз. Елмозера; 3 — средневзвешенный химический состав родона
чальной ятулийской магмы. Цифры на диаграмме соответствуют 

номерам групп пород табл. 3.

(табл. 4, анализы 8, 9, 11). Все они обладают исключительно резкой 
изменчивостью щелочности параллельно с увеличивающейся кислотностью. 
При этом установлено, что наиболее лейкократовые разности габбро-диаба
зов, обладая наивысшей кислотностью и щелочностью, занимают верхний 
правый угол диаграммы, в то время как габбро-диабазы зон закалки 
(меланократовые, афанитовые разности) располагаются в крайней нижней 
части диаграммы. Все это свидетельствует о проявлении равновесной прогрес
сивной кристаллизационной дифференциации силикатного расплава в пре
делах магматических камер при формировании интрузивных тел габбро- 
диабазов.

В соответствии с возрастом и структурно-тектоническим положением 
среди габбро-диабазов также устанавливаются некоторые петрохими
ческие различия. Если субвулканические среднеятулийские тела габбро-
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диабазов Северо-Елмозерской, Северо-Сегозерской и Чинозерской групп 
характеризуются более кислым составом, пониженной титанистостью, 
то верхнеятулийские габбро-диабазы силла «Медные горы» и Койкарского 
(оз. Пальеозеро) силла имеют явно пониженные содержания кремне- 
кислоты и магнезии, высокие общие содержания титана и валового железа, 
а также отчетливое преобладание закисного железа над окисным.

При рассмотрении химизма габбро-диабазов в площадном отношении 
устанавливается увеличение их титанистости, общей (абсолютной желе- 
зистости) и щелочности от Северо-Елмозерской группы Сегозерской вулка
нической зоны на севере к Койкарскому силлу Гирвасской вулканичес
кой зоны на юге.

Пирокластические породы ятулийского вулканического комплекса 
по составу вулканогенного материала являются производными диабазов 
и их порфиритов.

Сравнение химических анализов туфов с анализами пород лавовой и 
субвулканической фаций показывает, что туфы прежде всего обладают 
пониженной кислотностью и щелочностью, в повышенных количествах 
в них установлены магнезия и глинозем, отмечается общее преоблада
ние К 20  над К а20  и Ее20 3 над ЕеО. Указанные особенности химического 
состава туфов могут быть объяснены влиянием двух причин. Во-первых, 
пониженные содержания кремнекислоты, натрия можно объяснить процес
сами их выщелачивания с поверхности тонкообломочного раскаленного 
пирокластического материала, возможность чего экспериментально была 
доказана М. А. Петровой (1962), а резкое преобладание окисного железа 
над закисным — активным окислением железа в процессе транспорти
ровки пирокластического материала. Во-вторых, химические особенности 
можно объяснить привносом глинистого материала, богатого А120 3, и 
К 20  в осадок попутно с накоплением в некоторой степени уже переработан
ного пирокластического материала. Эти особенности определили и несколько 
особое положение туфов на векторной диаграмме (рис. 28).

Таким образом, сравнительное рассмотрение векторных диаграмм 
нижне-среднеятулийских лав, их интрузивных аналогов и пород экспло
зивной фации показывает, что несмотря на довольно близкий химический 
состав всех исследованных пород все же устанавливается ряд отличитель
ных признаков, обусловливающих такое пространственное положение 
фигуративных точек их составов, которое приводит к образованию полей, 
соответствующих каждой из выделенных фаций. В то же время существует 
и определенная взаимосвязь химизма разнофациальных пород ятулий
ского вулканического комплекса, проявленная довольно большим коли
чеством пород переходных составов и взаимным перекрытием полей раз
личных фаций, и, таким образом, устанавливается их тесная генетическая 
взаимосвязь.

Общая закономерность изменения химизма пород начальных стадий 
вулканизма к конечным указывает на антидромную тенденцию характера 
дифференциации исходной базальтовой магмы, заключающуюся в некото
ром повышении основности лав от нижнего к среднему ятулию.

Некоторые вопросы дифференциации и кристаллизации
родоначальной базальтовой магмы

С целью получения химического состава родоначальной магмы для по
род ятулийского вулканического комплекса был произведен подсчет коли
чественных соотношений объемов продуктов ятулийского вулканизма 
для его трех фаз (табл. 2), проявленных в пределах нескольких самостоя
тельных вулканических зон, а затем с учетом химического состава извер
женных продуктов Сегозерской, Медвежьегорской и Гирвасской зон вул
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канизма (табл. 4) были предприняты вычисления средневзвешенных содер
жаний породообразующих окислов. Полученную таким образом оценку 
первоначального состава ятулийского магматического расплава следует 
рассматривать как достаточно приближенную, которая по мере накопления 
химического материала по остальным вулканическим зонам в дальнейшем 
будет уточняться.

По химическому составу родоначальная ятулийская магма ближе 
всего соответствует толеитовому базальту по Д. Кеннеди или базальту— 
плато-базальту по Р. Дэли.

Некоторые закономерности эволюции химического состава диабазов 
фации текучих лав и габбро-диабазов фации гипабиссальных интрузий 
ятулийского вулканического комплекса можно проследить на вариацион
ной диаграмме состава Ре20 3+ Г е О —Л%0—К а20 + К 20 , построенной 
в молекулярных отношениях окислов для каждой исследованной группы 
пород (рис. 30).

Рассмотрение диаграммы показывает, что фигуративные точки средних 
составов различных групп разнофациальных пород вулканического комп
лекса занимают довольно обособленное положение.

Породы лавовой фации нижнеятулийский фазы вулканизма Сегозер- 
ской и Медвежьегорской вулканических зон образуют пространственно 
тесную группу точек, обусловленную близким химическим составом 
магматического расплава, поступившего в течение весьма кратковремен
ной фазы вулканизма. По мере поступления и кристаллизации исходного 
для нижнеятулийских эффузивов расплава в химическом составе кристал
лизующихся фаз не происходило заметных изменений, и в продуктах рас- 
кристаллизации излившихся лав устанавливались довольно постоянные 
соотношения Ре20 3+ Г е 0  : МдО : ^ 2-(-К20 , равные 4.5 : 4.5 : 1.0. Средние 
значения по каждой группе пород свидетельствуют о несколько повышенной 
основности и щелочности исходных лав Медвежьегорской вулканической 
зоны по сравнению с лавами Сегозерской зоны.

Под исходным составом магм здесь и далее подразумеваются жидкости, 
из которых были образованы конкретные группы изверженных и гипабис
сальных пород. Предполагается, что составы исходных жидкостей на рас
сматриваемых диаграммах располагаются в начальных частях соответст
вующих вариационных линий, поскольку именно начало их образуют 
анализы пород, отобранных либо из зон закалки тел габбро-диабазов, 
либо из диабазов первых излияний лавовых потоков различных вулкани
ческих стадий.

После небольшого перерыва возобновившаяся вулканическая деятель
ность в течение среднеятулийской фазы вулканизма привела к многократ
ным излияниям лав, химический состав которых в целом является более 
основным, чем нижнеятулийские. При этом основность, а также щелоч
ность и титанистость излившихся лав последовательно возрастает от Сего
зерской вулканической зоны на севере до Гирвасской зоны вулканизма 
на юге, т. е. в направлении существовавшего в то время ятулийского 
континента и в сторону области распространения основных и ультра- 
основных пород суйсарского вулканического комплекса.

Обращает на себя внимание тот факт, что состав исходных магмати
ческих расплавов для эффузивов Сегозерской, Медвежьегорской и Гирвас
ской зон примерно одинаков. В этой связи кажется вполне вероятным 
предположение о принадлежности нижнеятулийских лав к производным 
магматического расплава, возникшего в результате глубинной фракцион
ной дифференциации родоначальной магмы, в общем близкой по составу 
среднеятулийской. В процессе развития среднеятулийского вулканизма 
и в ходе глубинной эволюции магматического расплава вариационные 
линии изливавшихся лав всех вулканических зон «проходят» поле составов
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Рис. 30. Д иаграм ма состава Ре20 3+ Р е 0 —MgO—К а20 + К 20  для  основных 
пород ятули я , суйсария и вепсия Ц ентральной и Южной К арелии.
1 — средние составы и вариационные линии пород лавовой фации; 2 — средние со
ставы и вариационные линии субвулканической фации среднего ятулия; 3 — средние 
составы и вариационные линии пород субвулканической фации верхнего ятулия; 
4 — средневзвешенный состав родоначальной ятулийской магмы; 5 — направление 
эволюции химического состава пород лавовой фации. П оля составов исходных магм: 
6 — ниж неятулийских лав; 7 — среднеятулийских лав; 8 — габбро-диабазов дайки 
«Тектонической»; 9 — верхнеятулийских габбро-диабазов; ю  — верхнеятулийских 
рудоносных габбро-диабазов. Цифры на диаграмме соответствуют номерам групп

пород табл. 3.
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Рис. 31. Ч асть тройной диаграммы Ре20 3- |-Р е 0 — 
МдО—К а20 + К 20  для  среднеятулийских эффузив

ных пород Сегозерской вулканической зоны.
1 — поле составов пород лавовой фации Сегозерской вулка
нической зоны; 2 — вариационная линия среднеятулийских 
эффузивов; з  — средний состав эффузивов Сегозерской вул
канической зоны; 4 — поле составов отдельных лавовых 

потоков.



нижнеятулийских эффузивов, подчеркивая еще раз генетическое единство 
этих близких по возрасту эффузивных образований.

Анализ расположения фигуративных точек составов пород отдельных 
лавовых потоков в пределах вариационных полей разных вулканических 
зон позволил установить отчетливо выраженную стадийность в изменении 
химического состава поступавших порций лав, которая заключается в после
довательном наращивании кислотности лав от начальных излияний к ко
нечным в пределах каждой стадии. Излияния всех последующих стадий 
начинались, как правило, вновь наиболее основными лавами. По-видимому, 
эта стадийность соответствует отдельным пароксизмам в вулканической 
деятельности, поскольку в кровле последних лавовых потоков различных 
стадий постоянно отмечаются пачки туфогенно-осадочных или других 
вулканогенно-хемогенных пород. В Сегозерской вулканической зоне 
проявилось не менее четырех таких стадий: первая стадия — лавовые 
потоки I —I V , вторая — лавовые потоки V, видимо, VI,  третья — поток VI I  
и четвертая — поток V I I I  и последующие (рис. 31).

В пределах Медвежьегорской вулканической зоны (разрез 3062) 
установлено также не менее четырех стадий в вулканической деятельности 
среднеятулийской фазы вулканизма. Подобная стадийность характерна 
и для других вулканических зон.

Установленная стадийность лавовых излияний, без сомнения, отражает 
режим деятельности периферийных или промежуточных магматических 
питающих очагов. Видимо, установленный характер изменения химического 
состава пород лавовой фации скорее можно объяснить последовательной 
сменой состава поступающих порций магматического расплава, чем влия
нием кристаллизационной дифференциации внутри самих лавовых потоков.

Как будет показано ниже, указанная стадийность лавовых излияний 
является ведущим фактором, контролирующим поведение меди в вулка
ническом процессе. Эта генетическая связь оруденения с характером хими
ческой эволюции продуктов ятулийского вулканизма и его стадийным 
проявлением объясняет все установленные точки борнит-халькозинового 
оруденения в лавах ятулийского вулканического комплекса.

Одновременно с поверхностными излияними базальтовых лав в усло
виях различной структурно-тектонической обстановки в среднеятулийскую 
фазу вулканизма происходило образование морфологически разнообразных, 
но химически близких субвулканических тел габбро-диабазов.

В пределах Сегозерской вулканической зоны к этому времени относится 
образование тел габбро-диабазов Северо-Елмозерской и Северо-Сегозер- 
ской групп, обладающих в целом близким химическим составом. При этом 
частные вариационные линии химических составов 3 даек оз. Елмозера 
(оз. Нюраламби, оз. Нурвес, ур. Казармаваара) параллельны друг другу 
и «выходят» из поля, образованного 7 анализами габбро-диабазов дайки 
«Тектонической». Подобное же явление наблюдается и для района оз. Сег- 
озера, где пространственно разобщенные тела габбро-диабазов оз. Гаук- 
ярви, оз. Каль-ярви и Орчень-губы имеют весьма близкий химический 
состав, а их вариационные линии на всем протяжении параллельны друг 
другу. Особенности внутреннего строения (трахитоидность, кристаллиза
ционная зональность и др.), согласное залегание каждого из этих тел 
среди вмещающих кварцито-песчаников на одном и том же стратиграфи
ческом уровне (кварцитовая пачка нижней толщи), а также близкий 
химический состав позволяют рассматривать их как ранее сопряженные, 
а впоследствии эродированные части единого силла. Для габбро-диабазов 
подводящего канала (Орченьского некка) по сравнению с породами силла 
характерна повышенная контрастность химических составов пород, 
соответствующая не только большей степени камерной кристаллизацион
ной дифференциации, но и, по-видимому, также глубинной фракционной
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дифференциации. Обращает на себя внимание тот факт, что общая вариа
ционная линия северо-сегозерских габбро-диабазов начинается в поле 
исходных составов для среднеятулийских лав Сегозерской вулканической 
зоны. Это позволяет сделать предположение о комагматичности сегозерских 
эффузивов и сегозерских (Северо-Сегозерская и Северо-Елмозерская 
группы) габбро-диабазов и, следовательно, их среднеятулийском возрасте. 
Кроме того, как следует из диаграммы, ни одно из химически изученных 
тел габбро-диабазов не может быть связано с проявлением нижнеятулийской 
фазы вулканизма, это подтверждается также и геологическими наблюде
ниями, поскольку до сих пор не установлены интрузивные аналоги нижне- 
ятулийских лав.

В конце верхнего ятулия в связи с дальнейшей консолидацией молодой 
платформы интенсивность тектонических движений снизилась, и вулкани
ческие процессы имели место в локальных участках, пространственное 
положение которых контролировалось зонами разломов, еще сохраняющих 
подвижность (Пальеозерский разлом Гирвасской вулканической зоны). 
В это время в связи с малой механической активностью внедрившегося 
расплава происходило формирование главным образом силлов габбро-диа
базов и значительно реже маломощных потоков лавобрекчий. Спокойные 
тектонические условия способствовали максимальному проявлению равно
весной или реже фракционной кристаллизационной дифференциации 
камерного типа при формировании отдельных силлов. Средние химиче
ские составы габбро-диабазов силлов «Медные Горы», Койкарского'и Чин- 
озерского штока достаточно близки между собой, но значительно отличаются 
как от составов среднеятулийских эффузивных пород, так и от состава 
родоначальной магмы. Эти различия, вероятно, были обусловлены внедре
нием магматического расплава, предварительно прошедшего глубинное 
фракционирование за время перерыва между вулканическими фазами 
среднего и верхнего ятулия. Дальнейшее формирование гипабассальных 
интрузивных тел контролировалось условиями, существовавшими в пре
делах конкретных магматических камер, из которых важнейшее значение 
имели форма и размер магматических камер, состав и количество летучих 
компонентов, скорость охлаждения магмы согласно температурному 
градиенту и т. д.

Выяснению причин различных путей дифференциации поможет рас
смотрение диаграммы, предложенной Е. Ф. Осборном (Osborn, 1959) 
по результатам экспериментальных исследований кристаллизации природ
ных базальтов в системе FeO—Fe2Os—MgO—S i0 2 в зависимости от 
величины парциального давления кислорода (Йодер, Тилли, 1965). 
Е. Ф. Осборном и П. JI. Родером (Osborn, 1959; Osborn, Roeder, 1960) было 
показано, что в случае фракционной кристаллизации при постоянном об
щем составе системы в продуктах кристаллизации на ее конечных стадиях 
происходит абсолютное накопление железа с некоторым уменьшением 
содержания кремнезема (толеитовый путь кристаллизации). Но если 
в силу некоторых причин происходит сохранение постоянного парциаль
ного давления кислорода, то в кристаллизующемся расплаве устанавли
вается качественно иной эволюционный путь с накоплением в конечных 
кристаллических фазах щелочей и кремнезема (известково-щелочной 
путь кристаллизации).

Построенная по методу Е. Ф. Осборна диаграмма в системе коорди
нат, связывающих отношения окислов FeO-f Fe2O3/MgO-(-FeO-|-Fe20 3 и 
S i0 2 (рис. 32) для пород различных групп, показывает, что в большинстве 
случаев на ранних и средних этапах равновесная кристаллизация исходного 
магматического расплава проходила в условиях постоянного общего состава 
кристаллизующейся системы при понижающемся парциальном давлении 
кислорода с абсолютным накоплением железа в продуктах кристаллиза
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ции, что привело в ряде случаев к формированию сегрегационно-магмати
ческих руд титаномагнетита Койкарского и Пудожгорского месторожде
ний. Конечные этапы кристаллизации характеризовались постоянством 
или увеличением парциального давления кислорода, что обусловило 
накопление в конечных продуктах кристаллизации кремнезема и щелочей. 
При этом обращает на себя внимание то обстоятельство, что наиболее 
ранние верхнеятулийские тела габбро-диабазов (силл «Медные Горы», 
Чинозерский шток) имеют средний состав, отличающийся меньшей кислот
ностью, щелочностью и соответственно титанистостью и железистостью

Рис. 32. Диаграм ма состава Fe20 3-t-F e0 /M g0-t-F e20 3+ F e 0 —S i0 2 для  основ
ных пород ятули я , суйсария и вепсия Центральной и Ю жной К арелии.

а: 1 — средние составы пород лавовой фации; 2 — средние составы пород субвулкани- 
ческой фации; 3 — средневзвешенный химический состав родоначальной ятулийской 
магмы; 4 — вариационная линия габбро-диабазов оз. Елмозера; 5 — вариационная л и 
н и я габбро-диабазов оз. Сегозера; 6 — вариационная линия габбро-диабазов К о й кар 
ского силла; 7 — вариационная линия габбро-диабазов ур. П удож гора; 8 — вариацион
н ая  линия габбро-диабазов оз. Ч инозеро; 9 — направление эволюции исходных магм 
различны х групп пород ятулия . П оля исходных магм: 10 — габбро-диабазов среднеяту- 
лийской фазы вулканизм а; 11 — габбро-диабазов верхнеятулийской фазы вулканизм а;
12 — рудоносных габбро-диабазов верхнеятулийской фазы вулканизм а. Цифры на диа
грамме соответствуют номерам груп п  пород табл. 3. б — диаграмма изменения отношений 
Г'с2Оj - f  F eО, MgO -г  Fe2Oa+ F eО в зависимости от S i0 2 (по O sborn, 1959); в левой части 
диаграммы — группа экспериментальных кривы х, в правой — кривые природных м аг

матических серий.

от габбро-диабазов поздних внедрений (Койкарский и Янгозерский 
силлы). Различная степень камерной дифферепцированности этих двух 
групп верхнеятулийских габбро-диабазов вероятно обусловлена разным 
составом исходных магматических расплавов, зависящих от полноты 
глубинного фракционирования соответственно за равновеликие интервалы 
времени.

Рассмотрение положения точек средних составов габбро-диабазов 
верхнеятулийской фазы вулканизма, их вариационных путей показывает, 
что широко известные габбро-диабазы Пудожгорской рудоносной интру
зии по своему химизму соответствуют породам Пальеозерского силла, 
и это позволяет сделать предположение о его верхнеятулийской возрасте.

Ввиду недостаточного химического материала по верхнеятулийскнм 
эффузивным образованиям эволюция их состава здесь не обсуждается.

Установленная ранее антидромная последовательность в излияниях 
ятулийских лав (Светов, 1968) обусловлена глубинными процессами,
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происходящими в питающих магматических очагах. Главнейшие хими
ческие особенности пород, принадлежащих разным фазам ятулийского 
вулканизма, определяются фракционированием родоначального магмати
ческого расплава, соответствующего толеитовому базальту, протекающим 
при постоянном общем составе кристаллизующейся системы и при после
довательном снижении парциального давления кислорода.

Характер и степень фракционирования родоначальной магмы при фор
мировании пород ятулийского вулканического комплекса можно оценить, 
используя для этой цели диаграмму, составленную по методу К. Г. Мураты

Рис. 33. Диаграм ма М^;0—А120 3/8Ю 2 -100 для  основных пород яту- 
лия , суйсария и вепсия Ц ентральной и Ю жной К арелии.

1 — средние составы групп основных пород, приведенных в табл. 10; 2 — 
средневзвешенный химический состав родоначальной ятулийской магмы;
3 — поле составов кумулятивны х габбро-диабазов дайки «Тектонической» 
оз. Елмозера; 4 — вариационная линия продуктов фракционной дифферен
циации пород субвулканической фации; 5 — вариационные линии фракцион

ной дифференциации пород лавовой фации.

(Мига1а, 1960). Вынесенные на данную диаграмму (рис. 33) средние составы 
групп пород показывают прежде всего, что как родоначальный состав яту
лийской магмы, так и составы проанализованных групп пород распола
гаются в поле толеитовой серии и соответствуют толеиту (точка В).

Произведенные расчеты показывают, что, например, для получения 
из родоначального магматического расплава жидкостей, соответствующих 
по составу нижнеятулийским эффузивам Сегозера, необходимо из нее 
удалить до 32.0% первичного темноцветного минерала с содержанием 
магния около 15.5%. Однако, как это следует из диаграммы, степень 
фракционирования в общем незначительна. Большая ее роль устанавли
вается при формировании интрузивных аналогов лав, растянутых по вре
мени образования. Их вариационная линия начинается в поле, видимо, 
кумулятивных габбро-диабазов дайки «Тектонической» оз. Елмозера 
(поле К ), проходит средние составы габбро-диабазов Северо-Елмозерской 
(состав 8), Кумсинской (состав 10), Пальеозерской (состав 12) групп и закан
чивается в поле субщелочных толеитов (составы 13, 14).
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Таким образом, процесс глубинной фракционной дифференциации 
является ведущим и определяющим основные петрохимические особенности 
не только эффузивных пород, но и их интрузивных аналогов.

Прогрессивное фракционирование осуществлялось главным образом 
в промежуточных и периферийных магматических очагах и в меньшей 
мере в магматических каналах в ходе подъема магмы на поверхность.

Наиболее интенсивно глубинная фракционная дифференциация в питаю
щих магматических очагах проходила в межпароксизмальные перерывы 
вулканической деятельности, длительность которых и обусловила хими
ческие различия пород различных фаз.

Процессы камерной, существенно равновесной кристаллизационной 
дифференциации, в условиях ятулия обусловили формирование главным 
образом недифференцированных или незначительно дифференцированных 
интрузивных тел габбро-диабазов с четкой кристаллизационной зональ
ностью.

Равновесная камерная кристаллизация исходных силикатных распла
вов осуществлялась при постоянном или несколько увеличивающемся 
парциальном давлении кислорода с накоплением в конечных кристалли
ческих фазах кремнекислоты, щелочей и сопровождалась увеличением 
отношения Ре20 3 : РеО.

Соотношение этих двух типов магматической дифференциации, по-види
мому, определяют не только основные петрохимические, но и металлогени- 
ческие особенности рассматриваемых пород.

Рассмотрение гаплобазальтовой системы состава —Ап—АЬ, построен
ной по результатам пересчета химических анализов габбро-диабазов
оз. Елмозера на нормативный минералогический состав по методу С1Р\¥, 
указывает также на ведущее значение равновесной камерной кристалли
зации при формировании этих пород субвулканической фации (рис. 34).

Пространственное расположение фигуративных точек составов на рас
сматриваемой диаграмме свидетельствует о последовательном обогащении 
кристаллических фаз плагиоклазовой (альбитовой) составляющей при 
параллельном резком сокращении кристаллизующегося темноцветного 
минерала. Конечные продукты кристаллизации, отвечающие наиболее 
равновесным условиям, располагаются в районе котектической линии 
в поле альбита. Не обсуждая влияния давления Н 20  на равновесную 
кристаллизацию в этой системе, следует отметить, что подобным располо
жением точек вблизи котектических линий для разных водных давлений 
можно объяснить различные петрографические взаимоотношения темно- 
цветного минерала с плагиоклазом, когда в одних случаях темноцветный 
имеет резкий идиоморфизм по отношению к плагиоклазу, а в других — 
наоборот, с одновременным изменением количественных соотношений 
минералов. Далее, рассматриваемая диаграмма с очевидностью показы
вает, что конечные продукты равновесной кристаллизации в гаплобазаль
товой системе являются по составу породами типа альбититов, и поэтому 
нет никакой необходимости считать их крайними членами наложенного 
натрового метасоматоза. По-видимому, если и имел место метасоматоз, 
то он играл явно подчиненную роль и осуществлялся за счет ресурсов 
самой породы — остаточных растворов кристаллизации.

Установленные различия в составе разновозрастных групп основных 
пород ятулийского вулканического комплекса скорее можно объяснить 
процессами глубинной дифференциации родоначального толеит-базальто- 
вого расплава в магматических очагах, чем явлениями ассимиляции и 
контаминации. Одновременное проявление вулканизма во многих само
стоятельных вулканических зонах обширной территории Центральной и 
Южной Карелии при исключительном однообразии и незначительной 
контрастности химического состава его продуктов, свидетельствует об от
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сутствии сколько бы то ни было заметной ассимиляции пород фундамента. 
Роль ассимиляции и контаминации при формировании вулканогенных комп
лексов, являющихся производными базальтовой магмы, в последнее время 
отрицается целым рядом исследователей на материалах Камчатской вулка
нической провинции (Горшков, 1964), долеритов Карру (Уокер, Польдер- 
варт, 1950), плато-базальтов Декана и Колумбии (Тернер, Фехуген, 1961), 
траппов Сибирской платформы (Шейнманн, 1964) и др.

Рассмотрение эволюции вулканизма во времени с начала нижнеятулий- 
ской фазы и кончая суйсарскими излияниями указывает на их определен-

Рис. 34. Диаграм ма альбит—анортит—диопсид.
А  — котектическая линия для 1 атм. (Bouen, 1915); Б  — котектическая линия для 
500 атм. (Y oder, 1954). Составы габбро-диабазов оз. Елмозера: 1 — дайка г. К азар- 
маваара; 2 — дайка оз. Нюра-ламби; з  — дайка оз. Н урвес; 4 — дайка «Тектониче

ская».

ную унаследованность. Отмеченное ранее возрастание основности толеит- 
базальтовых лав ятулийских фаз в юго-восточном направлении сменяется 
в суйсарии излияниями уже лав оливин-базальтового состава, т. е. здесь 
устанавливается как бы единый антидромный цикл вулканической дея
тельности в истории развития Балтийского щита. Причинами достаточно 
резкого отличия составов продуктов ятулийского вулканического комп
лекса от суйсарского могут явиться различия как в составе субстрата 
магмообразования, так и в разной глубине заложения магмогенерирую
щих разломов. В связи с этим важно отметить, что Ю. А. Кузнецов (19б4), 
Ф. Тернер, Дж. Ферхуген (1961), Ю. М. Шейнманн (1964) в результате 
изучения базальтоидного магматизма пришли к выводу, что толеит-базаль- 
товые магмы связаны с зонами разломов корового (базальтовый слой) 
заложения, а оливип-базальтовые — с разломами мантийного заложения.

С эволюцией химического состава основных пород ятулия также тесно 
связан процесс их спилитового перерождения. Не ставя перед собой 
задачи детального рассмотрения этой проблемы, укажем только на некото
рые особенности спилитизации пород ятулийского вулканического комп
лекса.
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Прежде всего, в отношении источника натрия в основных породах 
ятулия является неудовлетворительной точка зрения В. А. Заварицкого 
(1946) о возможном использовании щелочей лавой подводных излияний 
из морской воды, поскольку лавы не только подводных, но и наземных 
излияний, а также и субвулканические интрузивные тела габбро-диабазов 
на различных уровнях эрозионного среза альбитизированы в одинаковой 
степени. Неприемлемым является и предположение о наложенном натро-

17.0 10.0 7.0 0.0

Е З *  И г  И г
Рис. 35. Диаграм ма петрогенетических серий для  основных пород 
ятули я , суйсария и вепсия Ц ентральной и Южной К арелии.

1 — средние составы и вариационные линии групп эффузивных пород; 2 — сред
ние составы и вариационные линии групп субвулканических пород; з  — сред
невзвешенный химический состав родоначальной ятулийской магмы; 4 — поле 
составов кумулятивны х габбро-диабазов дайки «Тектонической» оз. Елмозера.
Цифры на диаграмме соответствуют номерам групп пород табл. 3. Серии: А  — 
щ елочная; Б  — слабощ елочная; В  — субизвестково-щ елочная; Г  — известково

щ елочная; Д  -— известковистая; Е  — сверхизвестковистая.

вом метасоматозе, связанном с кислым магматизмом, поскольку ни внутри- 
ятулийских, ни постъятулийских гранитов в пределах исследованной 
территории не установлено. Исключено также формирование пород яту- 
лийского вулкапического комплекса из особой спилитовой магмы, по
скольку вышеприведенные данные свидетельствуют о толеит-базальтовом 
составе родоначальной магмы. В связи с этим кажутся более правдоподоб
ными взгляды тех исследователей, которые источник щелочных альбити- 
зирующих растворов видят не в специфических спилитовых, а в самих 
исходных родоначальных магмах (АпщЬ^г, 1950; ВаНеу, 1956; Гилярова, 
1941; Лебедев, 1950; Лебедев, Малхасян, 1965, и др.). В этом отношении 
представляет определенный интерес диаграмма петрогенетических серий
А. Ритмана, построенная по величинам их сериального индекса, равного

>.  и ш (Ка20 +  К20)2
ЭЮз — 43 ' ЭШа — 43 *
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и значениям S i0 2 (рис. 35), которая показывает характер изменчивости 
содержаний щелочей в магматических сериях, образовавшихся в резуль
тате глубинной дифференциации магматических очагов (R ittm ann, 1957). 
Для среднепротерозойских вулканогенных пород Карелии представляется 
возможным выделить сверхизвестковистую, известковистую, извест
ково-щелочную, субизвестково-щелочную и слабощелочную петрогенети- 
ческие серии, в которых устанавливается последовательное увеличение 
суммарного количества щелочей Na20  и К 20  от нижнеятулийских к верхне- 
ятулийским вулканогенным образованиям. Это свидетельствует о том, 
что количественные соотношения щелочей в породах выделенных серий 
были предопределены эволюцией родоначального магматического рас
плава.

Альбитизация в ятулии охватывает широкий интервал времени, 
начиная от позднемагматического этапа, в течение которого осуществлялось, 
вероятно, замещение ранее образованного основного плагиоклаза альби
том, и, по-видимому, также частичная кристаллизация магматического 
альбита, вплоть до гидротермального, когда происходило образование 
альбитовых, альбит-гематитовых и альбит-кварцевых жилок, а также 
заполнение альбитом миндалин в миндалекаменных диабазах кровли лаво
вых потоков.

Плагиоклаз в породах ятулийского вулканического комплекса пред
ставлен существенно свежими, полисинтетически сдвойникованньши кри
сталлами альбита переменного состава Ап0_18. Вместе с тем в шлифах 
совершенно не устанавливаются следы какой бы то ни было дезанортити- 
зации. Альбит является основным минералом при формировании офитовых 
структур, в виде зональных кристаллов альбит обнаружен в обломочной 
части кристаллокластических туфов, кроме того, нередко в виде крупных 
линейно ориентированных призматических лейст он встречается в трахи- 
тоидных диабазовых порфиритах лавовых потоков и в габбро-диабазах 
интрузивных даек, силлов и штоков.

Решение проблемы спилитов в настоящее время нельзя ограничивать 
только рассмотрением минералого-петрографических и геохимических 
вопросов, как это иногда имеет место. Спилиты по своему происхождению 
разнородны, и выяснение их генезиса потребует рассмотрения целого ряда 
геологических, петрологических, тектонических и других вопросов. В связи 
с этим следует согласиться с замечанием В. И. Лебединского (1962), кото
рый считает, что «. . .в настоящее время спилиты не могут рассматриваться 
как породы, образующиеся в строго определенных условиях, это гетероген
ные породы, условия формирования которых в различных районах могут 
существенно различаться. . . .».

В настоящее время однозначного решения вопроса о формационной 
принадлежности ятулийского вулканического комплекса среди геологов, 
изучающих среднепротерозойские образования Балтийского щита, не суще
ствует. На первых этапах изучения основные породы ятулия П. Эскола 
(Eskola, 1925), Н. А. Елисеевым (1928а, 19286) и В. М. Тимофеевым (1935) 
были описаны как спилиты и включались в последующем в состав спилит - 
диабазовой формации. Однако исходя из истории геологического развития 
Карелии в ятулии представляется возможным отнести ятулийский вулкани
ческий комплекс к числу покровно-силловых формаций (по Кузнецову, 
1964) и считать его аналогом одной из древнейших трапповых (прото- 
трапповых) формаций.

В. С. Куликов (1969) вулканогенные и вулканогенно-интрузивные 
комплексы среднего протерозоя Карелии также рассматривает в составе 
единой трапповой формации.

Подробно не останавливаясь в данном случае на критическом обсужде
нии вопроса о формационной принадлежности ятулийского вулканического

94



комплекса, отметим некоторые особенности прототрапповой формации, 
которые, по нашему мнению, являются определяющими: породы данной 
формации образуются в геотектонических условиях молодой платформы, 
сохраняющей тектоническую активность; в составе формации резко преоб
ладают эффузивные образования над глубинными, что также связано 
с проявлениями вулканизма в условиях неполной консолидации плат
формы с малой мощностью земной коры; для вулканического комплекса 
устанавливается исключительно четкая зависимость площадного распрост
ранения разнофациальных вулканогенных пород от линейных зон глубин
ных разломов, игравших значительную роль в контроле более ранних 
циклов вулканизма; вулканогенные породы ятулия являются производ
ными типичной для формаций данного типа толеит-базальтовой родо
начальной магмы; ятулийский вулканический комплекс обнаруживает 
унаследованность некоторых особенностей вулканизма собственно геосин- 
клинальных этапов развития, свойственных формациям спилит-диабазо- 
вого ряда; основные породы характеризуются специфическим медно- 
вкрапленным и титаномагнетитовым оруденением, свойственным породам 
трапповых комплексов.

Все это позволяет рассматривать протрапповую формацию ятулийской 
молодой платформы как преемственную формацию достаточно контраст
ной спилит-диабазовой формации подвижных поясов, сформированную 
в иной структурно-тектонической обстановке.

Г л а в а  V

М ЕТА Л ЛО ГЕН И ЧЕСКА Я СП ЕЦ И А ЛИ ЗА Ц И Я
ЯТУЛИЙСКОГО В У Л КА Н И ЧЕСК О ГО  КОМ ПЛЕКСА

Поскольку диабазы ятулия повсеместно заражены медной ми
нерализацией, особое внимание в металлогенических исследованиях об
ращалось на изучение медноколчеданного оруденения, выявление его 
характера, приуроченность к определенным типам (фациям) основных 
пород, пространственному и временному положению в составе вулкани
ческого комплекса. С этой целью все полученные новые данные, а также 
фондовые и архивные материалы по меденосности основных пород были 
пересмотрены с позиции палеовулканического анализа.

Благодаря проведенному фациальному расчленению основных пород 
стало возможным решение многих вопросов их рудоносности на качественно 
новой, историко-геологической основе, что в свою очередь позволило выяс
нить не только рудогенерирующие возможности каждой из выделенных 
фаций, но и создать общую картину вулканогенно-осадочного рудообра- 
зования ятулийского вулканизма, проявившегося на территории Цен
трально-Карельского вулканического района.

Здесь мы не имеем возможности рассмотреть вопросы влияния вулка
низма на формирование гематитовых рудных сланцев Западного При- 
онежья и оз. Туломозера, привести данные о генетической связи золото
рудной и баритовой минерализации с основными породами ятулия, а также 
дать описание Койкарского, Святнаволокского и Янгозерского титаномаг- 
нетитовых рудопроявлений и месторождений, связанных с силлами габбро- 
диабазов верхнеятулийской фазы вулканизма.

Для изучения распределения меди, кобальта, никеля и некоторых дру
гих рудных элементов в вулканических породах ятулия в лаборатории 
Института геологии Э. С. Васильевой, Г. Д. Епишиной и И. А. Ивановой 
было произведено 1720 спектральных полуколичественных анализов проб
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различных пород, кроме того, дополнительно 248 проб были проанализи
рованы количественным спектральным анализом в Центральной лабора
тории Управления геологии при Совете Министров БССР в г. Минске. 
В работе также использовано около 300 химических определений СиО, 
№ 0 , СоО, Б и Сг20 5.

В результате проведенных исследований в основных породах ятулия 
в различных количествах были установлены следующие элементы: Ве, ВС 
Бс, Р, Мп, РЬ, Са, Се, Мо, V, ТС У, Си, Ад, гп , Со, N4, 2г, Бг, Сг, 
Ва; элементы Аэ, Те, Сй, БЬ, РЦ Та, Т1, ТЬ, Бп, N6, W, 1л, Ьа во всех про
анализированных пробах установлены не были.

Т а б л и ц а  5

Распределение количества проанализированных проб 
но фациям основных пород

Фация
Количество проб

спектральны х химических

Л авовая ........................................... 1300 158
Эксплозивная .................................. 34 6
Субвулканическая .......................... 331 120
Фумарольно-гидросольфатарная 
Отдаленная вулканогенно-хемо-

35 4

генная ........................................... 20 3

И т о г о ....................................... 1720 291

Чувствительность примененного спектрального полуколичественного 
анализа следующая (условные единицы): 1—0.0001% (Ад, Си, Ве); 2— 
0.0003%; 3 -0 .001%  (Мп, Мо, V, № , Бп, ВС Бе, РЬ, Сг, Со, Бс, в е , 1п. I, 
В); 4 -0 .0 0 3 %  (ТС Т1, в а , РЦ; 5 -0 .0 1 %  (Сй, БЬ, гг, \У, Ва, N6, Бг, Ьа, 
1л); 6 -0 .0 3 %  (Те, Та, гп , ТЬ); 7 -0 .1 %  (Аз, N3); 8 -0 .3 %  (Р, и , Бе); 
9—1.0% и 10—более 1.0%.

Распределение количества проб по породам различных фаций ятулий- 
ского вулканического комплекса приведено в табл. 5.

Основные закономерности распределения меди 
в породах различной фациальной принадлежности

Для выяснения главных особенностей поведения меди в основ
ных породах ятулия были выбраны Сегозерская и Медвежьегорская вулка
нические зоны, имеющие наиболее полные и хорошо обнаженные разрезы 
эффузивов, изученные с наибольшей детальностью. Большинство этих 
разрезов диабазов было опробовано, и по результатам спектрального полу
количественного анализа проб были составлены графики и карта распре
деления средних содержаний меди в породах лавовой и субвулканической 
фации.

Лавовая фация (фация текучих лав)

Для анализа площадного распределения меди в породах лавовой 
фации была составлена карта средних содержаний элемента (в условных 
единицах) для диабазов среднего ятулия по каждому из опробованных раз
резов (рис. 36). Рассмотрение карты показывает, что наиболее высокие со
держания меди устанавливаются в разрезах, расположенных в непосред
ственной близости к центрам лавовых излияний. По мере удаления от цен-
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Рис. 36. Схематическая карта  распределения средних содерж аний меди 
В эффузивных породах среднего ятули я  территории Ц ентрально-К арель

ского вулканического района (в условных единицах).
1 — силлы габбро-диабазов; 2 — зоны магмоподводящих разломов; 3 — предпола
гаемое местонахождение центров лавовых излияний; 4 — зоны оруденелых диабазов; 
S — месторождение медистых песчаников Воронов Бор; 6 — зоны оруденелых габбро- 
диабазов. Средние содержания меди (в числителе) и количество проанализированных 
проб (в знаменателе) по разрезам ; 7 — ниж неятулийских эффузивов; 8 — средне- 
ятулийских эффузивов; 9 — габбро-диабазов; ю  —- эффузивов в целом по Сегозерской 
вулканической зоне; 11 — вулканические зоны (1 — С егозерская; I I  — Селецкая; 
I I I  — Д инозерская; I V  — М едвеж ьегорская; V  — Гирвасская); 12 — контуры яту-

лийских структур.

1/р 7 А- П. Светов



тров вулканической деятельности средние содержания металла постепенно 
падают и минимальные его количества устанавливаются в разрезах, 
расположенных на фланговых окончаниях лавовых полей. Наиболее отчет
ливо подобная закономерность распределения меди выражена на площади 
Сегозерской вулканической зоны. В разрезе 1735, удаленном от Орчень- 
ского некка на расстояние около 400 м, содержание меди равно 5.0 уел. ед. 
(0.01%), в то время как эффузивы островов Каличьего архипелага оз. Сег- 
озера (8 км к юго-востоку) в среднем имеют 3.3 уел. ед. (0.0016%). На юж
ном берегу оз. Сегозера (32 км к югу), где лавовая толща имеет наимень
шую мощность, содержание меди в разрезе 909 составляет 2.5 уел. ед. 
(0.00035%), а в районе д. Карельская Масельга — 2.1 уел. ед. (0.00031%). 
Подобный же характер распределения имеет медь и в разрезах Елмозер- 
ской части вулканической зоны, хотя скорость уменьшения средних содер
жаний здесь несколько ниже. Достаточно высокие содержания меди уста
новлены также в районе подводящих каналов Селецкой (4.5 уел. ед. или
0.007%) и Медвежьегорской (3.9 уел. ед. или 0.0028%) вулканиче
ских зон.

Ввиду малочисленности опробованных разрезов нижнеятулийских 
диабазов характер площадного распределения в них меди остается неясным, 
хотя имеющиеся некоторые данные свидетельствуют, по-видимому, также 
о неравномерности ее содержания в породах, поскольку предел их колеба
ний достаточно широк — от 3.0 (0.001%) до 5.2 (0.014%) уел. ед.

Для выяснения закономерностей распределения меди по разрезам 
среднеятулийских лав по некоторым из них были составлены графики, 
показывающие характер поведения элемента как в целом по разрезу, так 
и по отдельным его членам — лавовым потокам (рис. 37). Частные гра
фики каждого из разрезов показывают прежде всего на некоторое умень
шение содержания меди в кровле отдельных лавовых потоков, общая же 
закономерность распределения металла по разрезу улавливается с трудом. 
Поэтому, чтобы выяснить абсолютное значение содержания меди в каждом 
потоке, были построены графики по данным средних содержаний в каждом 
из них. Полученные новые кривые показывают, что, как правило, наиболее 
повышенные содержания меди устанавливаются в подошве лавовой толщи 
в первых двух-трех лавовых потоках, т. е. в лавах начальных излияний. 
Эта закономерность устанавливается во всех разрезах Сегозерской, Мед
вежьегорской и частично Селецкой вулканических зон. Однако в неко
торых случаях (разрезы 809 — Орчень-губа, 44—Глухая Губа и др.) установ
ленная закономерность нарушается наличием высоких содержаний меди 
в некоторых лавовых потоках, расположенных внутри лавовой толщи. 
Подобное явление наблюдается в тех случаях, когда между отдельными 
стадиями вулканической деятельности существовали достаточно длитель
ные перерывы, за время которых происходило формирование пачек туфо- 
генно-осадочных пород.

Рассмотрение приведенных на рис. 37 графиков показывает, что повы
шенные концентрации меди в разрезах лав устанавливаются, таким обра
зом, либо в породах первых лавовых излияний, либо в лавовых потоках, 
излившихся после межпароксизмальных перерывов.

С целью выяснения приуроченности повышенных концентраций меди 
и некоторых других микроэлементов к породам определенного петрогра
фического состава в разрезе одного лавового потока был предпринят пе
ресчет данных спектрального анализа по породам четвертого лавового 
потока о. Шенонсаари оз. Сегозера. Результаты пересчета, приведенные 
в табл. 6, показывают, что содержание меди по разрезу потока меняется 
с отчетливо выраженной закономерностью. Увеличиваясь от подошвы 
лавового потока, сложенного мелкозернистыми, афанитовыми диабазами, 
количество меди вверх по разрезу постепенно возрастает и достигает
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Рис. 37. Распределение средних содержаний меди по разрезам  среднеятулийских зффузивов (в условных единицах).
1 номера лавовых потоков и покровов; 2 положение в разрезах туфов (а) и яшмовидных силицитов (б); з  — средние содерж ания меди в потоках (в услов

ных единицах); 4 — графики содержаний меди по разрезам ; 5 — графики средних содержаний меди по отдельным потокам.



максимальной величины в зоне перехода роговообманковых порфиритов 
к манделыитейнам, а затем к кровле потока в зоне типичных манделыптей- 
нов ее содержание несколько падает. По-видимому, подобная зависимость 
распределения содержаний меди от внутреннего строения лавового потока 
обусловлена не только особенностями и условиями его формирования, но и 
механизмом отделения газовой фазы и интенсивностью газового переноса 
металлов (Набоко, 1959; Овчинников, Шляпников, Шур, 1964; ОПейаЫ,
1958).

В породах лавовой фации медь связана преимущественно с сульфид
ными минералами — пиритом, халькопиритом, халькозином, борнитом, 
купритом и реже с магнетитом и титаномагнетитом. В небольших коли
чествах присутствие меди установлено в породообразующих и некоторых 
жильных гидротермальных минералах. Несколько повышенные ее содержа
ния отмечаются в эпидотизированных основных породах и эпидозитах, 
по данным количественного спектрального анализа 47 проб, среднее содер
жание меди в них составляет около 0.05%.

Диабазы, несущие сульфидную вкрапленность (рудные диабазы), 
первоначально были установлены в разрезах, расположенных на терри
тории Сегозерской вулканической зоны, в районе дер. Карельской Ма- 
сельги и Гарьюс-губы южного берега оз. Сегозера, в Глухой и Черной 
губах восточного берега оз. Сегозера, где они представлены порфировид
ными разностями (роговообманковые порфириты и миндалекаменные 
роговообманковые порфириты). Подобного типа породы также были отме
чены в пределах Селецкой и Чинозерской вулканических зон.

Однако наиболее широко рудные диабазы распространены на территории 
Медвежьегорской вулканической зоны, где медное оруденение простран
ственно приурочено к породам первого, второго, третьего и частично 
четвертого лавовых потоков (оз. Куйк-ярви, г. Медвежьегорск, ур. Воронов 
Бор, пос. Падун и др.) полосы зеленокаменных пород, протягивающихся 
в общей сложности на расстояния до 15—20 км.

Т а б л и ц а  6
Х арактер  расп ределен ия микроэлементов в разрезе  четвертого  лавового потока 
среднеятулийских эффузивов о. Ш енонсаари оз. С егозера 
(в условны х единицах)

П орода (число проана
лизированны х проб) в е Эс Мп Ца V Т1 У Си Ха Со № Хт Эг Сг

Манделыптейны кров
ли лавового пото
ка ( 2 0 ) ......................... 0 .7 3.0 7.2 3.5 5.4 9 .2 0 .5 4 .5 Сл. 3.8 4.8 4.3 5.0 5 .5

Мнндалекаменные ди
абазы зоны пере
хода от мандель- 
штейнов к  рогово- 
обманковым порфи- 
ритам (15) . . . . 1.1 3.6 7.2 3.7 5.5 9.2 2.1 4 .8 » 4 .0 5.2 4.6 3.3 5 .6

Роговообманковые пор- 
фирпты средней 
части потока (30) 1.2 3.5 7.4 3.9 5 .6 9.4 2 .7 4 .5 » 4 .0 5 .0 4 .6 Сл. 5 .6

Среднезернистые ди
абазы, зоны пере
хода к  роговооб- 
манковым порфири- 
там ( 2 0 ) ......................... 0.7 3.5 7 .4 4 .0 5.7 8.9 2 .8 4.4 » 4.0 4.3 4.2 » 5 .5

Мелкозернистые ди
абазы подошвы л а
вового потока (20) С л . 2 .8 7.2 4 .0 5 .5 8.2 2 .6 4 .0 1.1 4 .2 4 .6 4 .5 3.3 5 .8
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Оруденение является существенно мелковкрапленным, рассеянным, 
хотя иногда рудные минералы образуют шлировые скопления, которые 
по простиранию с перерывами прослеживаются на значительные расстояния. 
Независимо от степени локальной гематитизации, эпидотизации и окварце- 
вания характер оруденения сохраняется одинаковым на протяжении 
нескольких километров и в районе г. Медвежьегорска является существенно 
халькозиновым. По мере удаления от г. Медвежьегорска в западном на
правлении отмечается постепенная смена халькозинового оруденения бор-

Си

Рис. 38. П арагенетические соотношения сульфидов — окислов 
меди и ж елеза в основных породах ятулийского вулканического 
комплекса. Д иаграмма состав—парагенезис в системе Си—Ре— Э—О 

по А. Г. Бетехтину (1955).

нитовым, а затем и халькопиритовым, т. е. намечается некоторая зональ
ность медной минерализации.

Весьма интересной является зона рудных диабазов мощностью до 2.5— 
3.0 м в средней части четвертого лавового потока в разрезе пос. Падун 
на р. Кумсе. Эпидотизированные роговообманковые порфириты в низах 
рудной зоны имеют тонкорассеянную мелкую вкрапленность халькозина, 
которая выше по разрезу сменяется шлировой борнитовой, слагающей 
большую часть интервала оруденелых пород. В некоторых участках среди 
борнитовой вкрапленности отмечаются сгустки халькопирита. Верхнюю 
часть рудных диабазов слагают миндалекаменные порфириты и мандель- 
штейны преимущественно с халькопиритом и пиритом. Подобный характер 
оруденения сохраняется по всей прослеженной длине (более 70 м) рудных 
диабазов.

Все эти наблюдения показывают, что зональность оруденения, отме
ченная как на площади лавового поля, так и в разрезе отдельного потока, 
обусловлена, с одной стороны, соотношениями в рудном остаточном раст
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воре железа и меди, а с другой — величинами парциальных давлений 
серы и кислорода в различных частях кристаллизующегося лавового 
потока. Сочетание этих четырех переменных обусловило все многообразие 
парагенезисов медных минералов в рудных диабазах (рис. 38) и отмеченную 
выше зональность оруденения в пределах Медвежьегорской вулканиче
ской зоны.

Изучение полированных штуфов рудных диабазов Медвежьегорской и 
Сегозерской вулканических зон показало, что число медных минералов 
в них невелико.

Халькозин является наиболее распространенным минералом. Эндо
генный халькозин встречается в виде густой вкрапленности пластинчатых 
зерен или их скоплений в основной массе роговообманковых порфиритов, 
заполняя промежутки между нерудными минералами. Экзогенный халь
козин устанавливается реже и, как правило, в виде псевдоморфоз по дру
гому медному минералу — борниту. По халькозину развиваются мелко
зернистые агрегаты ковеллина.

Борнит распространен менее широко, чем халькозин. Эндогенный бор
нит встречается в виде точечной эмульсионной вкрапленности в основной 
массе рудных диабазов, либо как пластинчатые выделения совместно 
с халькопиритом в результате распада твердого раствора. Экзогенный 
борнит развивается существенно по краям зерен халькопирита в виде тон
ких кайм. Вторичными минералами, развивающимися по борниту, яв
ляются ковеллин, малахит и азурит.

Т а б л и ц а  7

Химический состав рудны х диабазов

Окисел 1 2 3 4 5

S i0 2 46.66 48.50 44.60 47.85 50.23
т ю 2 1.80 1.39 1.70 1.10 1.07
А120 3 14.65 14.82 14.73 14.32 13.54
Fe20 3 5.06 3.95 3.70 5.48 7.50
FeO 6.91 4.57 8.87 6.50 2.71
MnO 0.18 0.17 0.20 0.18 0.19
MgO 8.51 3.98 7.79 5.51 2.93
CaO 6.50 12.55 6.00 11.68 16.23
Na20 3.50 2.50 3.40 0.97 0.16
K20 0.05 0.25 Не обн . 0.10 Не обн .
H 20 0.17 0.12 0.09 0.14 0.14
П. n . n . 3.57 4.46 7.53 3.17 4.88
p 2o 5 0.14 0.10 0.11 0.09 0.08
CuO 2.49 2.36 0.84 2.87 0.62
CoO 0.005 0.01 0.007 0.002 0.003
NiO 0.012 0.004 0.02 0.024 0.01
Cr20 3 0.03 0.026 0.02 0.034 0.038
v 206 0.03 0.05 0.033 0.06 0.02
s 0.29 0.30 0.16 0.50 0.10

Сумма . . 100.41 99.96 99.72 100.42 100.40

П р и м е ч а н и е :  1 — роговообманковый порфирит, обр. 
3004-2, дер. К ар. Масельга; 2 — роговообманковый порфирит, 
обр. 3029, восточный берег оз. Сегозера; 3 — роговообманковый 
порфирит миндалекаменный, обр. 3130-4, восточный берег 
оз. Сегозера, Глухая Губа; 4 — роговообманковый порфирит 
эппдотизированный, обр. 3139-8, г. Медвежьегорск; 5 — рогово
обманковый порфирит, обр. 3139-9, г. Медвежьегорск. Анализы 
1—5 выполнены Т. М. Брагиной.
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Халькопирит устанавливается главным образом в миндалинах ман- 
делыитейнов и их основной массе, реже в зоне рудных диабазов, где об
разует крупные пластинчатые выделения. В бедных рудных диабазах он 
образует зернистые агрегаты пирит-халькопиритового состава с редкими 
включениями пирротина (?). В зоне окисления рудные диабазы содержат 
небольшие количества вторичных медных минералов — куприта, самород
ной меди, малахита и азурита.

Результаты химического анализа рудных диабазов различных вулка
нических зон приведены в табл. 7.

Эксплозивная ф ация (ф ация вулканических выбросов)

В туфах, туффитах и туфогенно-осадочных породах установлено присут
ствие довольно большого числа рудных элементов, включая и медь 
(табл. 8). Однако их средние содержания довольно низкие. В некоторых

Т а б л и ц а  8

С одержания некоторы х микроэлементов в породах эксплозивной фации ятулийского 
вулканического ком плекса, по данным количественного анализа (вес. % ) (г. Минск, 
аналитик М. II . Б алабанова)

№
п/п

Номер
пробы N1 Со V МП Т1 Сг РЬ Мо

1 3029-9 0.05 0.03 0.20 1.00 0.01 0.001 0.001
2 3029-4 0.08 — 0.05 0.05 1.00 0.02 — 0.003
3 3148-2 0.10 0.01 0.05 0.20 0.50 0.08 Сл. 0.0003
4 3148-3 0.10 0.02 0.01 0.50 0.50 0.05 — 0.0005
5 3148-5 0.06 0.005 0.01 0.20 0.50 0.005 — —
6 3148-9 0.05 0.003 0.02 0.10 0.60 0.03 — 0.0003
7 3148-11 0.08 0.005 0.008 0.30 0.60 0.06 — 0.0003

Т а б л и ц а  8 (п р о д о л ж е н и е )

№
п/п

Номер
пробы Си 2п Ве ва Бс вп Бг Ва

1 3029-3 1.00 0.0005 0.0003 0.003 0.05
2 3029-4 1.00 — 0.0005 0.0005 0.003 Сл. — 0.03
3 3148-2 0.03 0.01 0.0001 0.0003 0.002 — 0.03 0.07
4 3148-3 0.05 0.01 Сл. 0.001 0.005 — — 0.01
5 3148-5 0.03 0.01 0.0005 0.002 0.008 — — 0.02
6 3148-9 0.03 0.01 0.0008 0.001 0.003 0.0003 — 0.10
7 3148-11 0.03 — 0.0001 0.001 0.005 — — 0.2

П р и м е ч а н и е .  1—2 — туф хлоритизированый, тонкослоистый; 3 — туфоалевролит; 
4 — туфопесчаник; 5 — туфоалевролит с гематитовыми прослоями; 6 — туфоалевролит с ге
матитом; 7 — туфоалевролит. Элементы Ш , N1), Та, Ад, Се, Ьа, ТЬ, Т1, ЕН, 2 п ,  Се, Сф 
Ав, ЭЬ не обнаружены.

случаях в основной массе туфов устанавливается тонкая вкрапленность 
сульфидов — пирита, халькопирита, реже борнита, а также продуктов 
их окисления. Наличие рудных медных минералов, по-видимому, связано 
либо с перемывом подстилающих эффузивов, либо с поствулканической 
фумарольно-гидросольфатарной деятельностью.

В ряде обнажений туффитов восточного берега оз. Сегозера, оз. Палье- 
озера и оз. Сундозера отмечается присутствие небольших количеств апа
тита, сфена и турмалина. Как правило, наиболее минерализованные туфы
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и туфоалевролиты устанавливаются или в зонах их непосредственных кон
тактов с подстилающими диабазами, или в прослоях, содержащих повышен
ные скопления гематит-кремнистого вулканогенного материала.

Субвулканическая ф ация (ф ация гинабиссальных интрузий)

Сравнение средних содержаний меди в габбро-диабазах субвулканической 
фации с другими породами ятулийского вулканического комплекса 
показывает, что по результатам как спектрального полуколичествен- 
ного, так и химического анализов габбро-диабазы характеризуются не
сколько повышенной концентрацией, чем все остальные породы (табл. 9, 10).

Т а б л и ц а  9
Средние содерж ания меди, кобальта, н и к ел я , ванадия и хрома, но данным 
сп ектральн ого  полуколичественного анализа, в основных породах различны х 
возрастны х групп  ятулийского вулканического  ком п лекса  (уел. ед .)

Группа погод Число
анализов Си Со N1 V Сг

Нижнеятулийские эффузивы . . . 111 4.4 - 3.8 4.0 5.6 4.6
Среднеятулпйские эффузивы . . . 1174 3.4 3.6 4.7 5.4 5.6
Туфы ........................................................ 34 1.5 3.7 4.7 5.0 5.2
Г аб б р о -д и аб азы ....................................... 331 4.6 3.4 3.9 5.6 4.3
Эффузивы Сегозерской вулканической 

з о н ы ........................................................ 988 3.4 3.5 3.5 5.4 5.5

Т а б л и ц а  10
Средние содерж ания меди, кобальта, никеля и титана, по данным химического 
анализа, в основных породах различных возрастны х групп  ятулийского 
вулканического  ком п лекса (вес. % )

Группа пород Ч исло
анализов Си Со N1 Т1

Нижнеятулийские эффузивы оз. Сег-
озера ................................................... 35 0.009 0.0006 0.078 0.924

Нижнеятулийские эффузивы Запад
ного Прионежья ..................... .... . 19 0.014 0.006 0.007 1.085

Среднеятулпйские эффузивы оз. Сег-
озера ................................................... 37 0.007 0.006 0.020 0.750

Среднеятулпйские эффузивы Запад
ного Прионежья .............................. 45 0.009 0.006 0.015 0.876

Среднеятулпйские эффузивы оз. Палье-
озера ................................................... 22 Сл. 0.006 0.020 0.653

Габбро-диабазы оз. Елмозера . . . 35 0.030 0.005 0.01 0.025
Габбро-диабазы оз. Сегозера . . . 50 0.021 0.007 0.009 1.105
Габбро-диабазы оз. Чинозера . . . 35 0.019 0.006 0.006 1.444
Среднее содержание элементов в основ

ных породах (Виноградов, 1962) . . 0.010 0.0045 0.016 0.90

Если среднее содержание меди, в габбро-диабазах достигает 4.6 уел. ед. 
(0.008%), то в нижне-и среднеятулийских эффузивах оно соответственно 
составляет 4.4 (0.006%) и 3.4 (0.0018%) уел. ед. Подобная же зависимость 
в распределении меди в этих породах устанавливается также и по результа
там химических анализов, которые показывают, что в габбро-диабазах 
общее количество меди в 2—3 раза больше, чем в эффузивах нижнего и 
среднего ятулия.
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В то же время сравнение между собой отдельных групп габбро-диабазов 
показывает, что содержание меди в них по результатам спектрального 
полуколичественного анализа примерно постоянно и имеет в общем не
большой интервал колебаний (табл. И ).

Т а б л и ц а  11
С одерж ание меди в габбро-диабазах

Группа габбро-диабазов Ч исло
проб

Среднее содержа
ние меди, уел. ед.

Силл «Медные Горы »....................... 67 5.3
Чинозерский ш т о к .......................... 195 4.5
Северо-Елмозерская группа . . . 35 4.6
Северо-Сегозерская группа . . . 34 4.1
Габбро-диабазы ятулия (средн.) 331 4.6

Однако только рассмотрение всех многочисленных тел габбро-диабазов 
по отдельным субфациям позволяет установить некоторую разницу в осо
бенностях их меденосности.

В габбро-диабазах дайковой и штоковой субфаций медное сульфидное 
оруденение связано с кварцевыми жилами, содержащими гнезда пирит- 
халькопиритового состава с редкой вкрапленностью борнита и реже 
галенита. Кварцевые жилы пространственно приурочены к системам 
продольных и поперечных трещин отдельности в центральных частях даек, 
сложенных крупнозернистыми, пегматоидными разностями габбро-диаба
зов. В некоторых случаях оруденелыми являются габбро-диабазы экзокон- 
тактовых частей кварцевых жил.

Медная минерализация габбро-диабазов силлово-лакколитовой суб
фации представлена преимущественно тонкой сульфидной пирит-халько- 
пиритовой и реже халькозиновой вкрапленностью. В районе восточного 
берега Орчень-губы оз. Сегозера установлена одна из таких оруденелых 
зон, в которой на протяжении 8—10 м габбро-диабазы несут обильную 
вкрапленность халькозина. На западном берегу оз. Селецкого установлено 
юго-западное окончание Сонгинского силла мелкозернистых, меланокра- 
товых габбро-диабазов, содержащих в общем довольно обильную халько- 
зиновую вкрапленность. По мощности оруденение в силле прослежено 
на 2—3 м, по простиранию рудная вкрапленность отмечалась в двух 
пересечениях через 100—150 м. Химическим анализом одного из рудных 
штуфов здесь установлено содержание меди около 1%.

Наиболее важное значение в отношении сульфидной медной минерализа
ции имеют породы жерловой субфации, с которыми могут быть связаны 
разнообразные виды оруденения (Котляр, 1967; Baragar etc., 1966). В по
родах Орченьского некка известно несколько кварцевых жил с гнездовой 
вкрапленностью сульфидов (бывший рудник Лукунваара в истоках ручья 
Кечь), в меньшей степени здесь отмечаются зоны тонковкрапленного пи
рита и халькопирита в основной массе габбро-диабазов. Жерловые обра
зования Гирвасского вулкана представляют наибольший интерес, по
скольку здесь эруптивные брекчии диабазов, брекчированные диабазы, 
порфириты, лавобрекчии и частично габбро-диабазы участками очень 
сильно пиритизированы и турмалинизированы, при этом в наибольшей 
степени пиритизированным является цемент эруптивных брекчий. Количе
ственным спектральным и пробирным анализами в 6 пробах брекчий, ото
бранных в районе вулкана, отмечено присутствие меди, свинца, молиб
дена, цинка, серебра и золота. В породах, прилегающих непосредственно
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к жерловым образованиям Гирвасского вулкана, также установлена ин
тенсивная гнездовая пиритизация и турмалинизация.

В связи с особенностями сульфидной минерализации в эруптивных брек
чиях Гирвасского вулкана обращает на себя внимание состав рудного 
валуна, найденного в 1933 г. в котловане первого шлюза Беломорско- 
Балтийского канала. В районе г. Медвежьегорска, по геологическим 
данным, находится один из центров ятулийских лавовых излияний Се
верного Прионежья. По совокупности палеовулканологических, геоло
гических и других данных можно предположить, что этот вулканический 
аппарат располагается где-то к юго-востоку от г. Медвежьегорска, либо 
в районе акватории северной части Повенецкого залива Онежского озера, 
либо на его восточном берегу, почти нацело закрытом четвертичными 
ледниково-озерными отложениями. Не исключено, что повенецкий рудный 
валун является одним из ледниковых отторженцев жерловой вулканиче
ской постройки Медвежьегорского подводящего канала.

По описанию Н. В. Альбова и Ю. С. Неуструева (1935), повенецкий 
рудный валун весом до 250 кг в основной массе состоит из халькопирита, 
турмалина и небольшого количества жильного кварца и по существу 
представляет собой халькопирит-кварцево-турмалиновую, несколько брек- 
чированную диабазовую породу. Авторы пришли к заключению, что руд
ный валун связан, по-видимому, с диабазами Повенецко-Медвежьегорского 
района и является обломком крупного Повенецкого жильного медноруд
ного месторождения. Однако заслуживает внимания и другое возможное 
решение этого вопроса, предложенное также Н. В. Альбовым и Ю. С. Не- 
уструевым, о предположительной связи повенецкого валуна с основными 
миндалекаменными породами долины р. Кумсы. Действительно, в этом 
районе исключительно широко развиты нижнепротерозойские основные 
породы и в том числе туфобрекчии, лавобрекчии, свидетельствующие о 
близости их к древнейшему вулканическому аппарату сумия (?), эруптив
ные брекчии жерла которого могли также содержать медно-турмалино
вую минерализацию. Однако несмотря на многие предпринятые попытки, 
проблему повенецкого рудного валуна не удалось разрешить до сих пор.

Ф умарольно-гидросольфатарная ф ация

В состав пород фумарольно-гидросольфатарной фации Медвежье
горской вулканической зоны входят весьма своеобразные разнозернистые 
грубообломочные песчаники и кремнистые сланцы с обильной вкраплен
ностью сульфидов меди — борнита, халькопирита, халькозина и реже пи
рита. По условиям образования, текстурным признакам оруденелые пес
чаники относятся к породам типа медистых песчаников. В районе ур. Во
ронов Бор установлен один из участков распространения этих песчаников. 
Нижнеятулийские диабазы, подстилающие медистые песчаники, от по
дошвы до кровли содержат тонкую пирит-халькопиритовую вкрапленность, 
которая в верхней миндалекаменной части лавового потока становится 
настолько обильной, что манделынтейны переходят в рудные диабазы, а их 
миндалины заполняются нацело рудными минералами. В кровле лавового 
потока, имеющей неровную, слабоволнистую поверхность, установлено 
большое количество жил и линз яшмовидных силицитов, густо пропиты
вающих манделынтейны. Жилы яшмовидных силицитов, тупо заканчива
ющиеся в мощной пластовой линзообразной залежи силицитов, можно 
рассматривать как пути выноса термальными водами кремнекислоты. 
Макроскопически силициты также имеют довольно обильную вкраплен
ность халькопирита и борнита. На слаборазмытой поверхности диабазов 
залегает невыдержанный по мощности (от 0.1 до 0.8 м) горизонт слабоотсор- 
тированных полимиктовых конгломератов, в цементе которого повсеместно
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устанавливается гнездовая вкрапленность халькопирита и борнита. Напо- 
лимиктовых конгломератах залегают разнозернистые, косослоистые, сла- 
боотсортированные песчаники, гравелиты, в которых по плоскостям на
пластования и границам слойков в косых сериях интенсивно развивается 
борнит-халькозиновое оруденение, подчеркивающее первичные текстурные 
особенности пород и выполняющее роль цемента. Оруденение густовкрап- 
ленное, более или менее равномерное, хотя наибольшая его степень наблю
дается в зоне косослоистых гравелитов.

Породы типа медистых песчаников, по-видимому, имеют распростране
ние и в других районах Карелии. В 1924 г. Д. И. Щербаков упоминал в своей 
работе, посвященной полезным ископаемым Южной Карелии, месторож
дение Чирко-ваарака, расположенное в 4 км к северо-западу от дер. Уш- 
ково на оз. Муезеро. Сильно трещиноватые кварциты здесь содержат 
вкрапленность и прожилки борнита и примазки медной зелени и сини.

Главнейшими особенностями рудных медистых песчаников месторож
дения Воронов Бор являются: четкая стратиграфическая приуроченность 
оруденения к подошве осадочных пород средней толщи, тесная взаимо
связь сульфидного оруденения в подстилающих диабазах и яшмовидных 
силицитах с оруденением в медистых песчаниках, зависимость рудоотло- 
жения от динамики водной среды и осадкообразования, приуроченность 
оруденения к основанию косых серий и плоскостям напластования, нали
чие максимального оруденения в наиболее грубых и слабоотсортированных 
осадках, довольно постоянный состав (монометальность) медных руд.

Поведение некоторых элементов в основных породах 
ятулийского вулканического комплекса

В составе основных пород ятулия выявлено большое количество 
микроэлементов, которые, исходя из особенностей их поведения, могут 
быть объединены в несколько групп: элементы, входящие в состав про
дуктов ранних этапов кристаллизации; элементы, накапливающиеся в сред
ние и конечные этапы кристаллизации; элементы заключительных этапов 
кристаллизации и поствулканической деятельности и элементы без строгой 
приуроченности к определенным стадиям минералообразования.

Элементы ранних этапов кристаллизации (никель, кобальт, ванадий, 
хром) связаны с породами более основного недифференцированного ряда. 
В наибольших количествах элементы этой группы отмечаются в роговой 
обманке, биотите, магнетите и титаномагнетите.

Элементы средних и конечных этапов кристаллизации (бериллий, цир
коний) в наиболее высоких содержаниях установлены в породах диф
ференцированного ряда — альбититах, пегматоидных габбро-диабазах, где 
бериллий входит в состав плагиоклаза, а цирконий образует самостоя
тельный минерал (циркон).

Элементы заключительных этапов кристаллизации и поствулканической 
деятельности (свинец, цинк, золото, серебро, молибден, барий) сопровож
дают медноколчеданное оруденение, одни из них образуют самостоятель
ные минералы — галенит, сфалерит, молибденит, барит, а другие (серебро,, 
золото) изоморфно входят в состав сульфидов (пирит, халькопирит, бор
нит, халькозин).

Элементы без строгой приуроченности к определенным этапам мине
ралообразования (галлий, иттрий, скандий) по своим геохимическим осо
бенностям относятся к группе проходящих элементов, поскольку отме
чаются в породах как дифференцированного ряда (афанитовые диабазы, 
среднезернистые габбро-диабазы, пегматоидные габбро-диабазы, альби- 
титы), так и недифференцированного (диабазы, роговообманковые диабазо
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вые порфириты, диабазовые манделыптейны). Кроме того, эти элементы 
постоянно присутствуют в виде изоморфных примесей в гидротермальных 
минералах — пирите, халькопирите, борните, кальците, турмалине и др.

Вулканогенное и вулканогенно-осадочное рудообразование,
генетические типы рудопроявлений

Выявление ведущей роли вулканических процессов в формировании 
основных пород ятулия вызвало необходимость, с одной стороны, 
пересмотра всех ранее известных и вновь полученных материалов в отно
шении рудоносности разнофациальных основных пород и, с другой — 
выяснения роли вулканогенного и вулканогенно-осадочного типов оруде
нения, т. е. установления основных генетических связей оруденения с про
цессами ятулийского вулканизма.

Предлагаемая генетическая классификация главных типов оруденения 
в основных породах ятулийского вулканического комплекса разработана 
на материалах, полученных при изучении только части обширной площади 
распространения разнофациальных вулканогенных пород ятулия в пре
делах Центральной и Южной Карелии. Территориальное расширение ра
бот и тем более проведение специальных тематических исследований метал
логении среднего протерозоя позволит ее уточнить и дополнить. Схема 
возрастного положения оруденения в составе ятулийского вулкани
ческого комплекса приведена на рис. 39.

Генетическая классификация рудопроявлений выглядит следующим 
образом.

A. Магматогенный ряд.
Сегрегационно-магматический тип.

Б . Вулканогенный ряд.
Сингенетический тип.
Гидротермальный тип.
Эксгаляционно-осадочный тип.

B. Вулканогенно-осадочный ряд.
Осадочный тип.

М агматогенный ряд

С е г р е г а ц и о н н о - м а г м а т и ч е с к и й  т и п .  В дайках и сил- 
лах габбро-диабазов исследованного района постоянно отмечается 
рассеянная вкрапленность титаномагнетита, которая в некоторых слу
чаях устанавливается в виде сегрегационных шлировых скоплений. 
Наиболее крупные сегрегации титаномагнетита известны в пологозалегаю- 
щих силлах габбро-диабазов озер Янгозера, Селецкого, которые по спо
собу образования аналогичны титаномагнетитовому оруденению габбро- 
диабазов Пудожгорского и Койкарского месторождений. Наиболее полно 
вопросы генезиса карельских месторождения этого типа на примере Пу
дожгорского месторождения рассмотрены в работах К. О. Кратца (1957,
1959).

В настоящее время масштабы титаномагнетитового оруденения в яту- 
лийских габбро-диабазах с необходимой полнотой не изучены, поэтому 
перспективы установления месторождений данного типа не известны. 
В  качестве наиболее интересных объектов для постановки работ могут 
служить пологозалегающие во вмещающих породах Ягнозерский и Сон- 
гинский силлы габбро-диабазов.

Вулканогенный ряд

' С и н г е н е т и ч е с к и й  т и п .  Формирование сингенетической руд
ной вкрапленности халькозин-борнит-халькопиритового состава в диа
базовых роговообманковых порфиритах, а иногда и миндалекаменных
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диабазах (манделыптейнах) 
лавовых потоков было 
предопределено наличием 
рудного вещества в самом 
лавовом расплаве. Основ
ные закономерности пове
дения меди в вулканиче
ском процессе находятся в 
непосредственной взаимо
связи с деятельностью маг
матического очага в ходе 
развития вулканизма и эво
люцией химического соста
ва поступающих лав. Вы
явление закономерности 
распределения и концен
трации меди в продуктах 
лавовых излияний позво
ляет сделать предположе
ние о ведущей роли в на
коплении меди в лавах оп
ределенных стадий ятулий- 
ского вулканизма процес
сов магматической дегаза
ции и переноса летучими 
рудного материала в апи
кальную часть перифери
ческого очага и вовлечения 
его в начальные стадии ла
вовых излияний. В процес
се лавовых излияний про
исходит исчерпывание этой 
рудоносной части, а к на
чалу новых пароксизмов 
вновь осуществляется на
копление рудного материа
ла. Таким образом, стадий
ность ятулийского вулка
низма осуществляет кон
троль за рудоносностью 
лав. Важным является и 
тот факт, что максималь
ная степень оруденения 
устанавливается именно в 
районах, пространственно 
приуроченных к областям 
расположения центров вул
канической деятельности. 
Сингенетическая вкрап
ленность халькозина в габ
бро-диабазах с присутстви
ем небольших количеств 
борнита установлена в Сон- 
гинском силле. Халькозин 
образует здесь либо рас
сеянную по основной массе
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габбро-диабазов вкрапленность, либо встречается в достаточно крупных 
шлироподобных выделениях.

Обращает на себя внимание факт, отмеченный еще в работах В. М. Ти
мофеева (1934, 1935), зональности оруденения в габбро-диабазах, которая 
заключается в формировании в корневой части тел на некоторой глубине 
титаномагнетитового, а в приповерхностной (апикальной) части — медно
колчеданного оруденения. Зона халькозиновых руд Сонгинского силла 
принадлежит апикальной части силла габбро-диабазов. Ввиду достаточ
но сильного халькозинового оруденения Сонгинский силл заслуживает 
определенного внимания для изучения масштаба его рудоносности и в слу
чае благоприятного решения этого вопроса необходима также проверка 
оруденения в силлах «Медные Горы», Орченьском и Янгозерском.

Г и д р о т е р м а л ь н ы й  т и п  рудопроявлений объединяет все 
многообразные по составу жилы, несущие сульфидную, баритовую и поли
металлическую минерализацию, а также зоны гидротермально измененных 
пород в жерловых эруптивных брекчиях Гирвасского вулкана. Не останав
ливаясь на характеристике различных по составу жил, отметим, что, учи
тывая многовековый опыт их старательских разработок, являющихся 
основной сырьевой базой медеплавильного производства петровской Рос
сии, большинство из них не могло бы иметь в настоящее время сколько- 
нибудь серьезного промышленного значения из-за скудности рудных за
пасов. Ввиду пространственной разобщенности, маломощности таких 
жил очевидна экономическая нецелесообразность даже их геологической 
разведки. В связи с этим представляется, что жильный тип медного оруде
нения в составе ятулийского вулканического комплекса является мало
перспективным.

Зоны гидротермально измененных пород в настоящее время для яту
лийского вулканического комплекса установлены только в районе Гир
васского вулкана, где они представлены сильно пиритизированными, тур- 
малинизированными и гематитизированными породами, развивающимися по 
лавобрекчиям и цементу эруптивных брекчий. Зоны гидротермально изме
ненных пород по результатам спектрального и пробирного анализов со
держат небольшие количества меди, свинца и золота. Опыт изучения место
рождений, связанных с древними вулканическими постройками, показы
вает, что именно околожерловые зоны являются наиболее перспективным 
объектом для постановки поисково-разведочных работ, поэтому часто за
дача сводится к отысканию этих структур как потенциально рудоносных. 
По-видимому, не только остатки самих вулканических аппаратов ятулия 
Карелии имеют важное значение, но и те трещинные структуры, которые 
предопределили заложение этих аппаратов — центров лавовых из
лияний.

Э к с г а л я ц и о н н о - о с а д о ч н ы й  т и п .  В периоды межпа- 
роксизмальных перерывов между лавовыми излияниями, во время поствул- 
канической фумарольно-гидросольфатарной деятельности на поверхность 
поставлялось обильное количество вулканогенного материала. Длитель
ный период дегазации магматических очагов и вовлечение значительных 
масс ювенильного материала в осадочный процесс приводили в ряде случаев 
к формированию в благоприятных фациальных и физико-географических 
условиях рудных тел различного минерального состава. В районе ур. Во
ронов Бор и дер. Ушково (оз. Муезеро) издавна известны небольшие место
рождения кварцитов с рудной борнит-халькопиритовой вкрапленпостью, 
генезис которых одними исследователями принимался типично гидротер
мальным (Воскобойников, 1933; Тимофеев, 1935), другими — гидротер
мально-осадочным (Eskola, 1918). Рассмотрение геологической позиции 
Вороновоборского месторождения, его состава и типа руд, а также прост
ранственного положения рудоносных кварцитов позволяет сделать вывод
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об их эксгаляционно-осадочной природе, а сами рудные кварциты рассмат
ривать как породы типа медистых песчаников.

Вулканогенно-осадочный ряд

О с а д о ч н ы й  т и п .  В данную группу месторождений, гене
тически связанных с процессами формирования среднеятулийского 
лавового плато, относятся пластовые залежи и линзообразные тела гема- 
титовых рудных сланцев многочисленных, но небольших по запасам место
рождений района озер Туломозера, Суоярви и Пялозера. Рудный желе
зистый и частично кремнистый материал поступал из областей активной 
вулканической деятельности, он откладывался на некотором удалении 
от действующих вулканических аппаратов в прибрежно-морской мелко
водной фациальной обстановке Южно-Карельской седиментационной об
ласти (Соколов, 1963). Осадочный тип оруденения ятулийского вулкани
ческого комплекса характеризуется четкой стратиграфической приурочен
ностью рудных гематитовых залежей к кровле регрессивной серии среднего 
ятулия на всей территории Южно-Карельской седиментационной области, 
зависимостью от фациальной обстановки ятулийского осадконакопления, 
определенной связью с характером гидродинамической обстановки бас
сейнов и направлениями морских течений, резкой изменчивостью рудных 
тел как по падению, так и по простиранию, достаточно тесными взаимо
связями туфогенного, железистого и кремнистого материала и их одно
временной садкой, а также геохимическими особенностями, характерными 
подобным же рудным гематитовым сланцам, залегающим внутри лавовых 
толщ.

Металлогенические особенности ятулийского
вулканического комплекса

Главные металлогенические особенности основных пород, распространен
ных на территории Центральной и Южной Карелии, определяются 
прежде всего их принадлежностью к разнофациальным вулканогенным 
образованиям, входящим в состав единого ятулийского вулканичес
кого комплекса, являющегося производным толеит-базальтовой родо
начальной магмы. В связи с этим особенности рудообразования и законо
мерности размещения рудных зон тесно связаны с процессами формирования 
самого вулканического комплекса. Пространственная и временная связь 
разнофациальных образований определена тектонической активностью 
доятулийского фундамента, характером блоковых движений, глубинностью 
заложения магмоподводящих разломов, определивших расположение 
вулканических зон, и интенсивностью вулканических процессов в них. 
Большое металлогеническое значение приобрела тектонически активная 
зона сочленения Западно-Карельской синклинальной и Центрально- 
Карельской антиклинальной зон, сыгравшая основную роль в простран
ственном размещении пород ятулийского вулканического комплекса. 
Рудогенерирующая способность основной магмы определялась стадий
ностью лавовых излияний, интенсивностью эксплозивных процессов, ре
жимом поствулканической деятельности, интенсивностью отделения га
зовой фазы и гидротермальных растворов и т. д. Для ятулийского вулка
нического комплекса наиболее характерно медное оруденение различных 
генетических типов, которому нередко сопутствует свинцово-цинковая, 
золото-серебряная, молибденовая, а также титаномагнетитовая промышлен
ная минерализация. Кобальт-никелевое и хромитовое оруденение для ос
новных пород ятулия является несвойственным, так как геохимические 
особенности и геолого-петрологические данные свидетельствуют о их связи 
скорее с породами ультраосновного, чем основного состава.
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Дальнейшее металлогеническое исследование основных пород ятулия 
Карелии должно базироваться на основе комплексных литолого-палео- 
вулканологических исследований вулканогенно-осадочных пород с ши
роким использованием геофизических методов поисков. На территории 
Центральной и Южной Карелии по результатом проведенных исследований 
представляется необходимым подвергнуть первоочередному изучению 
подошву лавовой толщи среднего ятулия в пределах Медвежьегорской, 
Сегозерской и Гирвасской вулканических зон; участки предполагаемого 
(оз. Селецкое, оз. Чинозеро) и достоверного (оз. Сегозеро, пос. Гирвас) 
расположения вулканических аппаратов; осадочные породы, залегающие 
на лавовых толщах в районах предполагаемого расположения подводящих 
каналов лавовых излияний континентальных или близких к ним фациаль- 
ных обстановок (г. Медвежьегорск, г. Повенец, пос. Гирвас), а также габ
бро-диабазы дайковой и силлово-лакколитовой субфаций в пределах зон 
глубинных разломов (оз. Сегозеро, оз. Селецкое, р. Кумса и др.).



Основные выводы

Изучение геологии, петрологии и металлогении основных пород, 
широко распространенных на территории Центральной и Южной Карелии 
и входящих в состав единого ятулийского вулканического комплекса, 
позволило прийти к следующим основным выводам.

1. На примере формационного изучения основных пород ятулия до
казана принципиальная возможность палеовулканологических рекон
струкций условий проявления и механизма формирования древнейших до- 
кембрийских метаморфических вулканогенно-осадочных комплексов с при
менением совокупности геолого-литологических, палеотектонических, гео
химических, петрохимических и других методов исследований.

2. Формирование ятулийского вулканического комплекса произошло 
главным образом в течение трех фаз вулканизма — нижнеятулийской, 
среднеятулийской и верхнеятулийской. В течение первых двух собственно 
вулканических фаз, проявившихся на территории Сегозерской, Селецкой, 
Чинозерской, Медвежьегорской и Гирвасской вулканических зон, было 
образовано обширное Центрально-Карельское лавовое плато, занимающее 
площадь не менее 17 тыс. км2 и состоящее из серии лавовых потоков 
общей мощностью до 450 м. В заключительную — верхнеятулийскую 
фазу ятулийского вулканического цикла произошло преимущественно 
внедрепие большинства субвулканических даек и силлов интрузивных габ
бро-диабазов при подчиненной роли наземных излияний лав.

3. Детальное изучение продуктов ятулийского вулканизма позволило 
произвести выделение в их составе ряда фаций, характеризующихся 
специфическими условиями породообразования. В качестве таких фаций 
выделены: лавовая (фация текучих лав), эксплозивная (фация вулкани
ческих выбросов), субвулканическая (фация гипабиссальных интрузий), 
фумаролыю-гидросольфатарная (фация вулканических эксгаляций) и отда
ленная вулканогенно-хемогенная фация.

4. Сравнительно-литологическим и палеовулканологическим изучением 
осадочных, вулканогенно-осадочных и вулканогенных пород установлены 
палеогеографические условия формирования каждой из выделенных фаций, 
определена зависимость формирования пород некоторых фаций от гео- 
лого-тектонической обстановки, имевшей место в течение ятулийского се- 
диментогенеза.

В результате изучения пород лавовой фации (фации текучих лав) ре
конструирован механизм формирования Центрально-Карельского лавового 
плато, выявлена непосредственная связь начала лавовых излияний с тек
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тонической активизацией блоковых движений фундамента ятулия, уста
новлена пространственная приуроченность вулканических аппаратов — 
подводящих каналов ятулийских лав к зонам долгоживущих глубинных 
разломов, по-видимому, корового заложения. Массовые лавовые излия
ния на начальных стадиях вулканических пароксизмов, видимо, носили 
трещинный характер, который к концу сменялся в связи со стабилизацией 
вулканических подводящих каналов на центральный. Сами вулканические 
постройки принадлежали к щитовым полигенным плато-вулканам исланд
ского типа. В результате проведенных исследований выявлены остатки 
двух вулканических аппаратов — Орченьского некка и Гирвасского вул
кана, находящихся в условиях различного эрозионного среза.

Породы пирокластической фации (фации вулканических выбросов) 
в составе ятулийского вулканического комплекса имеют незначительное 
площадное распространение, пространственно тяготеют к центрам эрупции 
и представлены главным образом витрокластическими, значительно реже 
кристаллокластическими, лапиллиевыми туфами и туфопесчаниками. 
Коэффициент палеоэксплозивности для ятулийского вулканического цикла 
не превышал 4%.

Среди морфологически разнообразных тел габбро-диабазов субвулка- 
нической фации установлены пластовые согласно залегающие с вмещаю
щими породами силлово-лакколитовые залежи в зонах вулкано-тектони- 
ческих поднятий, а также рвущие интрузивные тела — дайки и штоки — 
в зонах разломов.

Породы фумарольно-гидросольфатарной и отдаленной вулканогенно- 
хемогенной фаций имеют сложный минералогический состав и несут лито
логические признаки совместного соосаждения терригенного, обломочного 
и вулканогенного (хемогенного) кремнисто-железистого и медистого ма
териала, что находит отражение в текстурно-структурных особенностях 
этих смешанных пород. Установлено в ряде случаев исключительно ак
тивное влияние вулканизма на формирование ятулийских осадков.

5. Итогом палеовулканологических и литолого-фациальных исследова
ний основных пород Центральной и частично Южной Карелии явилось 
составление первых для изученной территории палеовулканологических 
карт-схем для нижнеятулийской и среднеятулийской вулканических 
фаз с показом фациальных обстановок, существовавших в области ятулий- 
ской седиментации во время, непосредственно предшествовавшее лавовым 
излияниям, и с отображением всей совокупности данных, характеризую
щих становление ятулийского вулканического комплекса во времени и 
пространстве.

6. Анализом химического состава основных пород ятулийского вулка
нического комплекса установлена генетическая взаимосвязь пород всех 
выделенных фаций, являющихся производными толеит-базальтовой магмы. 
Высокая скорость лавовых излияний и относительная кратковременность 
процессов вулканизма определили зависимость химического состава кри
сталлических фаз ятулийских лав в большей степени от состава прошедших 
предварительное фракционирование поступающих из магматических оча
гов порций лав, чем от кристаллизационной дифференциации в лавовых 
потоках. Химические особенности габбро-диабазов субвулканической 
фации также находятся в непосредственной зависимости от процессов глу
бинной кристаллизационной фракционной дифференциации. Общий эво
люционный путь направленности развития химизма пород ятулийского 
вулканического комплекса во времени характеризуется некоторым увели
чением основности поступающих порций лав от ранних вулканических фаз 
к поздним, заключительным фазам.

7. Изменчивость химизма пород в вертикальном разрезе лавовых толщ 
от начальных излияний к конечным внутри одной фазы показывает, что
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в ходе развития вулканизма отмечается отчетливо выраженная стадийность, 
заключающаяся в постепенном наращивании кислотности отдельных пор
ций лав по мере развития вулканических стадий. Излияния каждой по
следующей стадии вновь начинались лавами более основного состава. 
В большинстве вулканических зон устанавливается три—четыре такие 
стадии.

8. Высказывается мнение о принадлежности основных пород ятулий- 
ского вулканического комплекса Карелии к числу покровно-силловых 
формаций (по Кузнецову, 1964) и предлагается считать их аналогом одной 
из древнейших трапповых (прототрапповых) формаций.

9. В связи с наличием признаков, свидетельствующих о спилитовом 
перерождении основных пород ятулийского вулканического комплекса, 
предполагается связь процессов альбитизации основных пород ятулия 
главным образом не с региональным метаморфизмом, а с особенностями 
эволюции химического состава первичной родоначальной толеит-базаль- 
товой магмы, с физико-химическими условиями формирования пород, 
глубинной и локальной дифференциацией и процессами позднемагмати
ческого низкотемпературного изменения кристаллических фаз.

10. В результате изучения особенностей рудной минерализации вулка
ногенных пород ятулия на основе историко-геологического, сравнительно 
фациального анализа получена оценка рудопотенциальных возможностей 
разнофациальных образований ятулийского вулканического комплекса. 
Металлогеническими исследованиями выявлены общие закономерности 
площадного распределения содержания меди в пределах установленных 
вулканических зон (Сегозерской и Медвежьегорской) и определены их 
повышенные концентрации в участках лав, непосредственно прилегающих 
к центру лавовых излияний. Изучение распределения меди в вертикальном 
разрезе лавовых толщ показало наибольшую концентрацию металла в пер
вых лавовых потоках, т. е. в продуктах начальных лавовых излияний. 
Установлена общая закономерность концентрации меди в первых лавовых 
потоках первых двух вулканических стадий каждой из вулканических 
зон.

В результате обследования перспективных на медь лавовых потоков 
в ряде участков Сегозерской, Медвежьегорской и некоторых других вул
канических зон обнаружены халькопирит-борнит-халькозиновые тонко- 
вкрапленные руды с содержаниями меди до 2.5%. Выявлено несколько 
перспективных площадей и ряд конкретных участков на поиски медных 
вкрапленных руд на территории Сегозерской (дер. Кар. Масельга) и Мед
вежьегорской (район г. Медвежьегорска, ур. Воронов Бор, р. Кумса и др.) 
вулканических зон.

В результате проведенных исследований представляется возможным 
по-новому ориентировать металлогенические исследования на площадях 
развития ятулийских вулканогенных образований.
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