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ПРЕДИСЛОВИ Е 

Книга 2 посвящена характеристике большой группы маг­
матических формаций раннего докембрия территории СССР. Здесь 
рассматриваются магматогенные и ультраметагенные образования 
протогеосинклинального этапа развития континентальной земной 
коры'. Эта группа в общем эволюционном ряду докембрийских 
формаций следует за формациями начального - прогеосинкли­
нального этапа, которые охарактеризованы в книге 1. В ней так­
же рассмотрены принципы и методы формационного анализа до­
кембрийских магматических образований, определены понятия, 
используемые и в данной книге, сказано о методах обобщения пе­
трохимичес/(их да нных. Наконец, там же приведена общая класси­
фикация магматогенных и ультрам~тагенных формаций раннего 
докембрия, включая и характеризуемые ниже. 

В соответствии с принятым авторским планом для всех книг 
монографии описанию комплексов и формаций предпослан об­
зор геотектонических черт строения и развития первичных (про­
то) геосинклинальных систем материкового и окраинного типов . 
Протогеосинклинальный этап развития континентальной зем­
ной коры, как он понимается авторами, охватывает интервал вре­
мени приблизительно от 3000 до 2400 млн. лет, однако в от­
дельных структурах он, видимо, может продолжаться до 1800-
1900 млн . лет. В рамках современной стратиграфической шкалы 
докембрия СССР это поздний архей и ранний протерозой. 

В книге 2 приведено описание конкретных комплексов 12 типов 
формаций, производных магматических расплавов разных глубин 
образования и внутрикоровых ультраметагенных процессов. 
Главными критериями формационной типизации комплексов явля­
ются: структурное и геоисторическое положение, вещественный со­
став, генетическая характеристика. При этом мы исходим из того 
положения, что многие раннедокембрийские ассоциации, особен­
но гранит-мигматитовые, следует считать когенетичными с мета­

морфическими породами рамы . Вследствие этого их связи с опре­
деленными типами структур и процессов гораздо более тесные, чем 
для магматических пород позднего докембрия и фанерозоя, и для 
их формационной типизации необходимы тектонические и генети­

ческие элементы. 

Безусловно, не все конкретные комплексы и ассоциации описа· 
ны в книге 2 одинаково. Авторы отдельных разделов часто обра­
щают внимание читателя на те или иные особенности характери­
зуемых пород и процессов. Это относится особеl-!НО к тем комплек­
сам и формациям, I<OTopbIe были описаны в других публикациях 
авторов [158, 176, 232, 235 и др . ] . 
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В заключительной части книги рассмотрены общие геологи­
ческие и петрогенетические черты и специфические особенности 
развития магматизма раннедокембрийских подвижных поясов, 
обсуждается проблема значимости магматических образований в 
формировании палеокоры одного из древнейших этапов развития 
Земли. 

Монография является коллективным трудом. Вклад каждого 
из соавторов отражен в оглавлении. Научная редакция книги 2 
принадлежит Ф. п . Митрофанову (породы кислого состава) и 
К. А . Шуркину (породы основного и ультраосновного состава). 
Библиография составлена Д. п. Виноградовым. Систематика пет­
рохимических данных по гранитоидным формациям осущест­
влялась Т. Ф. Зингер и Е. и. Кравцовой, по формациям основно­
го состава - Е. В. Шарковым и В. В. Сидоренко. 



ГЛАВА I 

ГЛАВНblЕ ЧЕРТbI СТРОЕНИЯ И РАЗВИТИЯ 

ПРОТОГЕОСИНКЛИНАЛЬНblХ СТРУКТУР 

РАННЕГО ДОКЕМБРИЯ 

Собственно архейский прогеосинклинальный этап разви­
тия континентальной земной коры завершился относителыюй кон­
солидацией древнейших складчатых систем . Об этом сейчас мож­
но судить лишь по ряду косвенных признаков, таких как струк­

турны и м етаморфич ские несогласия в основании протогеосин­
клинальных комплексов. Примером этого является структурная и 
метаморфическая самостоятельность Алдано-Анабарской системы 
по отношенню к Олекмо-Становой [245] и к УдоканскоЙ. Гораздо 
реже в основании протогеосинклинальных толщ устанавливаются 

базальные конгломераты с галькой глубинных метаморфических и 
магматических пород. Примеры их, не вполне бесспорные, извест­
ны на Балтийском щите [56, 205, 219] и в Сибири '[ 128]. Из маг­
матических пород стадию стабилизации прогеосинклинальных 
гранулитовых структур фиксируют только лейкократовые чар­
нокиты (аляскиты) и жильные базиты, но нигде пока не выявле­
ны наиболее типичные для стабильных структур щелочные поро­
ды раннеархейского возраста. 

Для протогеосинклинального этапа развития земной коры, ох­
ватывающего поздний архей и ранний протерозой (приблизитель­
но от 3000 до 1800 млн. лет), могут быть выделены как относитель­
но стабильные структурные элементы - протоплатформы (крато­
ны) и первичные срединные массивы, так и мобильные протогео­
синклинальные системы (табл . 1) . 

Стабильные структуры включают крупную Ангарскую или Ал­
дано-Анаба рскую протоплатформу, которая послужила ядром бу­
дущей Сибирской платформы, и многочисленные массивы фунда-
1ента Русской платформы, такие как Беломорский, Приднепров­
ский, Бугско-Днестровский, Средне-Волжский и др . [200]. Эти 
структуры во многом отличны от платформ и срединных масси­
вов неогея . Как и последние, они разделяли мобильные области 
и определяли их расположение, конфигурацию и простирание, од­
нако в большинстве случаев они, по-видимому, не являлись посто­
янными областями размыва, часто служили фундаментом (мобиль­
ной инфраструктурой) прогибов и характеризовались интенсивной 
складчатой и метаморфической переработкой в условиях высоких 
(;тепеней метаморфизма (до амфиболитовой фации) вплоть до об ­
разования в них реоморфизованных гранито-гнейсовых куполов и 
мигматит-плутонов [242]. Даже наиболее стабильный из них Ал­
данский блок протоплатформы подвергался инт нсивной глубин-
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Таблица 1 

Схема СТРуктурного раЗВIIТИЯ земной коры раннего докембрия 
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ной аl<тивизации с ШIlРОКИМ раЗВlIтием процессов гранитообразо­
вания. 

На примерах южной части лдано- набарской протоплатфор­
мы и западного края Беломорского массива станавливается, что 
эти структуры ограничивались глубинными разломами. С направ­
лением разломов совпадает простирание сохранившихся структур 

протогеосинклинальных систем, представляющих по характеру 

строения и развития прототипы геосинклинальных структур нео­

гея. 

Мобильные протогеосинклинальные системы по соотношеНIIЮ 
со «стабильными» структурами, по расположению, строению и раз­
витию могут быть разделены на два типа: «окраинные» И « мате­
риковые» [140, 240]. 

В Сибири протогеосинклинальные области в основном окаймля­
ли лдано- набарскую протоплатформу . В этих окраинных мо­
бильных структурах СтаНОВИI(а, 3абаЙI(алья, Восточного аяна, 
Енисейского кряжа прогеосинклинальный сиаличеСI<НЙ фун амент 
устанавливается повсеместно толы(о в периферических, прилегаю­
щих к протоплатформе зонах. В более удаленных от протоплат­
формы прогибах встречаются лишь отдельные блоки этого фун­
дамента . 

В европейских регионах СССР Карельская, Кольская, Свеко­
феиская, Белорусская и другие протогеосинклинальные системы 
своей сложно извилистой сетью расчленяли на многочисленные 
массивы прогеосинклинальный фундамент и в своих краевых ча­
стях несомненно имели сиалическое основание. К этому типу про­
тогеосинклинальных систем, названному «внутриматериковым» 

или «внутриконтинентальным», кроме перечисленных, относятся 

также структуры олондинско-удоканского типа Сибири [107] и та­
кие известные в мировой литературе раннедокембрийские струк­
туры, как «гранит-зеленокаменные пояса» [5, 63]. 

В последние годы получили широкое распространение пред­
ставления о «гранит-зеленокаменных поясах», как о структурах 

типичных для архея с характерным «купольным» строением гра­

нитоидных полей, разделяемых синклинальными структурами, 
выполненными вулканитами и граувакками, обычно слабомета­
морфизованными. Согласно . Гликсону [261, 262], эти структу­
ры подразделяются на древнейшие - первичные или нижние гра­
нит-зеленокаменные пояса с возрастом вулканитов более 
3,5 млрд. лет и более молодые - вторичные или верхние, форми­
ровавшнеся в интервалг 3,3- 2,6 млрд. лет. Лучшими примерами 
последних являются «гранит-зеленокаменные пояса» киватинского 

типа Канады. 
Отличительной чертой верхних поясов является базит-андезит­

риолитовый состав зеленокаменных толщ. Ультрамафи'Гы, если 
здесь и присутствуют, то играют резко подчиненную роль, в т() 

время как в нижних поясах они очень характерны. А. Гликсон 
подчеркивает, что, закладываясь на относительно кратонизиро­

ванной, испытавшей гранитизацию коре, пояса в дальнейшем ЭВО-
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люционируют В линейные троги с соответствующими изменения­
МII тектонического режима, с развитием сложноскладчатых дефор­

маций, регионального метаморфизма в вулканитах и реоморфизма 
гранитоидного фундамента. Вулканиты сопровождаются субвул ­
I<аническими комагматами (силлы, дайки, штоки) и заключают в 
J<ачестве прослоев кварциты, сланцы, железорудные образования, 
карбонатные породы, образующие в целом вместе С вулканоген­
ными составляющими толщи мио- и эвгеосинклинального харак­

т ра . Региональные метаморфические преобразования пород обыч­
но зональны - от зеленосланцевой до амфиболитовой и даже гра­
нулитовой фации в наиболее мобильных зонах. 

На территории СССР, как аналоги «гранит-зеленокаменных 
поясов», описываются Центрально-КареЛЬСI<ая структура [34, а; 
116] , представленная породами бергаульекой серии с возрастом 
метаморфизма до 3,0 млрд. лет, и Днепровская структура на 1(­

раинском щите [80], где вулканиты конкско-верховцевской серии 
имеют возраст около 3,1 - 3,0 млрд. лет. 

Структуры «гранит-зеленокаменных поясов», по нашему МНС­
нию, являются лишь разновидностями протогеОСИН!<ЛИl-lальных 

структур. Они относятся к материковому типу послеДНIIХ. Выде­
ляя еще и окраинныс протогеосинклинальные области, мы наме­
чаем переходы к типам геосинклинальных систем неогея - «внут­

риконтинентальным» и «окраинным - талассогеосинклиналям» 

[202], к основным стадиям развития последних ( <<океаническая», 
«переходная» и «континентальная» стадии) [143] . Отсюда появля­
ется возможность использования новейших геотектонических идей 
при изучении раннедокембрийских структур. 

В одном и з первых опытов такого рода А. М . Лейтес и 
В . С . Федоровский [107] для всех структур раннего докембрия 
юга Сибири намечают только одии сквозной путь развития - от 
океанической коры к континентальной земной коре. В нашей ин­
терпретации тектоники раннего докембрия структуры с сиали­
ческой корой СУLЦествовали с самого начала геологической исто­
рии Земли. Соответственно окраинные протогеосинклинальные 
пояса могли развиваться в области сочленения талассократоно­
вых и материковых плит, а «внутриконтинентальные» в зонах ра з ­

двига материковых плит . 

Для всех геологических образований протогеосинклинального 
этапа характерна структурно-фациальная зональность мобильных 
областей. Так, в Олекмо-Становой области выделяются зоны кар­
бонатно-терригенного и вулканогенного осадконакопления [137], 
а в карелидах устанавливаются внутренние геоантиклинальные 

поднятия, внутренние и краевые прогибы с вулканогенно-хемоген­
ными (железорудными) и вулканогенно-терригенными (сульфид­
но-сланцевыми) формациями различного вещественного состава. 

Складчатые структуры протогеосинклиналей во многом зави­
сят от степени регионального метаморфизма пород и от поведения 
комплекса основания (фундамента) . В них наряду с крупными 
линейными и дугообразными складчатыми системами присутству-
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ют куполовидные диапирового типа структуры. В общем случае 
наблюдается сочетание линейных структур верхней части супра­
структуры и глыбово-куполовидных структур, захватывающих рео­
морфизованный комплекс основания (инфраструктуру) и пр иле­
жащую нижнюю, высокометаморфизованную часть супраструкту­
ры. 

В разных протогеосинклинальных областях иногда устанавли­
вается асинхронность завершения развития. Так, на Балтийском 
щите протогеосинклинальные зоны карелид вступили в орогенную 

стадию на рубеже 2400-2300 млн . лет, а свекофеннские зоны п.ро­
должали мобильное развитие до эпохи 1800- 1700 млн. лет . Ста­
дийность формирования протогеосинклинальных структур прояв­
лена не только в геосинклинальной и орогенноА стадиях и х ра з ­
вития, но и в возможности разделения первой на раннеинверсион­
ный и поздне- или общеинверсионный этапы (стадии). 

Для всех протогеосинклинальных систем очень характерна и з­
менчивость регионального метаморфизма, наличие метаморфи­
ческих зональностей и парных метаморфических поясов [93] . 
С такой дифференцированной тектонической и термодинамичеСК9Й 
обстановкой протогеосинклинального этапа хорошо увязывается 
разнообразие магматогенных и ультраметагенных формаций этого 
возраста, характеризуемое в основной части этой книги. 

Наступившая в конце протогеосинклииального этапа инверсия 
многих подвижных поясов и их переход в разряд областей завер­
шенной складчатости, магматизм которых описывается в кииге 3, 
были тесным образом связаны с процессами интенсивного гранито­
образования, обусловившими нарастание мощности и степени кон­
солидации гранито-гнейсового слоя континентальной земной коры . 
К концу протогеосинклинального этапа в основном завершилось 
формирование складчатой структуры фундамента древиих плат­
форм, ставших в дальнейшем кристаллическими ядрами совре­
менных континентов . Что касается окраинных поясов, то они и 
после своего протогеосинклинального развития не превратились 

полностью в платформы, а лишь частью были преобразованы в 
краевые поднятия, тогда как их центральные области сохранял!{ 
мобильное состояние и в неогене. Показательными при мерами это­
го являются байкалиды, каледониды и герциниды юга Сибири . 



ГЛАВА 11 

ВУЛКАНОГЕННЫЕ ФОРМАЦИИ 

НАЧАЛЬНОй СТАДИИ РАЗВИТИЯ 

ПРОТОГЕОСИНКЛИНАЛЕй 

(ДОСКЛАДЧАТЫЕ ФОРМАЦИИ) 

Введение 

Формирование протогеосинклинальных структур началось 
с дробления более древнего прогеосинклинального фундамента 
глубинными разломами, интенсивным вулканизмом, с развития 
трогов (рифтов?), выполняемых вулканогенными и вулканогенно­
осадочными, реже терригенными образоваНИЯМII разных форма­
ционных типов. 

На Балтийском щите и в прилежащих !{ нему районах фунда­
мента Русской плиты к протогеосинклинальным структурам от­
носятся карелиды, на Украинском щите и в южной части Русской 
плиты (включая Воронежскую антеклизу ) - саксаганиды. По мне­
нию большинства исследователей [28. 200, 220], ЭТII СТРУI<ТУры 
формировались в интервале 2600- 2000± 100 млн. лст Н принци­
пиально близки между собой по характеру 11 особенностям лито­
генеза, хотя и различаются строением разрезов. 

На Сибирской платформе сходными структурами, ПО-ВИДIlМО­
му, можно считать структуры Становой системы (становиды) , воз­
раст которых по радиологическим н геологическим данным опре­

деляется как позднеархейский [40], а также Тукурингрскую 
систему и отдельные структурные зоны складчатого обрамле­
ния Сибирской платформы, формировавшиеся в раннем протеро­
зое [200]. 

Степень изученности иницнального магматизма названных 
структур не одинакова. Наиболее детально исследоваиы в форма­
ционном отношении вулканиты карелид Балтийского щита, где 
в настоящее время выделяется целый ряд вулканогенных и оса­
дочно-вулканогенных комплексов. Этот регион может быть приз­
нан в качестве опорного для формационного анализа протогеосин­
клинального вулканизма. Менее изучены в формационном отно­
шении вулканиты саксаганид Украины и Воронежского кристал­
лического массива. Сведения о протогеосиклинальных вулкани­
тах Восточной Сибири весьма ограничены и здесь пока не осу­
ществлено их формационное расчленение. 

Вулканиты, играющие весьма заметную роль в геологических 
разрезах карельских образований Балтийского щита, прннадлежат 
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лопийскому * и сумийскому комплексам, раздел нным ребольской 
фазой складчатости. Общая инверсия карельской протогеосинкли­
нальной области, отмеченная селецкой фазой складчатости [90, 
159, 238], приводит к относительной стабилизации всех ее внут­
ренних структур - к орогенному этапу, являющемуся переходным 

к платформенному режиму, сохраняющемуся с начала рифея до­
ныне . 

Такая трактовка геотектонического развития карелид лежит в 
основе региональной стратиграфической шкалы, принятой на 
Межведомственном совещании в 1971 г. [197] и взята за основу 
в настоящей работе. 

Нужно заметить, что в последние годы наметилась тенденция 
выделения сумийских образований из состава геосинклинальных 
и объединения их с более молодыми конгломератами и вулкани­
тами сариолийского отдела в орогенный комплекс. При этом сто­
ронники такой точки зрения (В . . Соколов, А. П. Светов, А. И . Го­
лубев, В . С. Куликов и др.) рассматривают последующий ком­
плекс пород (ятулий, суйсарий, вепсий) как платформенный. 

С позиций магматизма такое понимание геотектонического раз­
вития карелид не находит подтверждения, поскольку характ р 

гранитоидного магматизма сумийского времени по совокупности 
признаков не принадлежит к орогенному [158], а комплексы су­
мийских основных магматогенных пород, ка" будет сказано ниже, 
по своим геолого-петрохимическим особенностям стоят значитель­
но ближе" породам лопийской группы, чем к ятулийским Н сарио­
лийским, не говоря уже о вепских. 

В карелидах Карелии вулканиты лопия, при надлежащие к об­
разованиям начальной стадии развития карельской протогеосин­
клинальнои области, стратиграфически связаны с тикшозерской, 
гимольской, парандовс"ой, бергаульской, хаутоварс"ой и ялон­
варской сериями. На Кольс"ом полуострове "этой же группе, 
следуя П . М . Горяинову [52], В . М . Чернову, М . М. Стенарю [220] 
If другим, по-видимому, необходи 10 относить метавул"аниты оле­
негорской железорудной толщи и, вероятно, серии колмозеро-во­
ронья [205], а также, возможно, некоторые существенно вулкано­
генные комплексы тундровой серии . 

Каждая из перечисленных серий и толщ приурочена" сво й 
пространственно обособленной структурно-формационной зоне. 
огласно данным В . И . Робонена и В . М. Чернова [163], литоло­

го-стратиграфический анализ раннепротерозойских прогибов Каре­
лии показывает, что выполняющие их суперкрустальные образо­
ваник на 90-95% сложены вулканогенными отложеииями (лавы, 
пирокласты) и лишь 5-10% всего объема пород представл lIbl 

• в мае 1977 г. lIа МежведомствеllНОМ совещаllllll по страТllграфll1l докем­
брия лопиА ПрИЗН8Н веРХIIИМ отделом архея на том OCIIOBallllll, что соответствую­
щие лопию комплексы супракрустальных пород прорываются гранитаМII с воз ­

растом 2600± 1 00 МЛII . Л т. Однако это обстоятельство lIе меняет ФормаЦНОlIlIОЙ 
пр"надлеЖНОСТII этнх комплексов, в том Чllсле рассматриваемых 3 есь вулка­

ЮIТОВ, к протогеОСlIlIКЛllllаЛЫIЫМ образоваllИЯМ (при,,, . ред.) . 
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вулканогенно-осадочными, реже только осадочными породами, 

включая туффиты и хемогенные образования . 
Здесь нет необходимости специально останавливаться на опи­

сании разрезов вулканогенных и вулканогенно-осадочных толщ 

по отдельным структурным зонам. Этому посвящены многочис­
ленные работы, в том числе монографические, в большинстве ци­
тируемые ниже при формационной характеристике лопийских вул­
канитов. Важно, однако, подчеркнуть общую их особенность, со­
стоящую в исключительно сложной дислоцированности пород и 
их региональном метаморфизме в условиях амфиболитовой, ме­
стами в гранулитовой, часто в эпидот-амфиболитовой или зелено­
сланцевой фациях. Нередко имеет место ультраметаморфизм, прн ­
водящий к мигматизации и гранитизации метавулканитов. Все это 
чрезвычайно затрудняет как внутреннюю стратификацию, так и 
возрастную корреляцию лопийских вулканических образований, 
определение первичной природы кристаллических сланцев и гней­
сов, испытавших глубокий метаморфизм . Именно этими обстоя­
тельствами обусловлены существующие разноречия в выделенин 
и наименовании формационных типов лопийских метавулкаии­
тов. 

В настоящее время в региональной литературе фигурирует 
большое число названий вулканогенных формаций лопин, выде­
ляемых на территории Карело-Кольского региона, а именно : по­
следовательно-дифференци рова нн ая базал ьт-а ндезит-да цит-ли па­
ритовая , спилит-диабазовая (базальтовая), лептитовая [164] ; леп­
тит-сланцевая, лептит-порфировая, спилит-кераТОфировая [141] ; 
андезит-дацитовая, андезит-базальт-дацитовая , липарит-дацито­
вая [164]; пикритовых порфиритов [97]; вулканогенно-железисто­
кремнистая, терригенно-диабаз-порфировая [201]; андезит-диаба­
зовая осадочно-вулканогенная [127]; диабазовая [153], сланцево­
лептитовая железисто-кремнистая, лептит-порфировая железисто­
кремнистая, спилит-диабазовая железисто-кремиистая [163] и др . 

Нетрудно заметить, что весь набор наименований, взятых в 
целом, по существу соответствует «спи.пит-кератофировоЙ группе 
формаций:. Ю. А. Кузнецова [95], принадлежащих J( собственно 
геосинклинальному этапу развнти я подвижных зон н еогея . П озд­
нее в составе этой группы В. Н . Москалевой и Е. Т. Шаталовым 
[129] обосновано выделение предполагаем ых еще Ю. . Кузне­
цовым формаций спилит-диабазовой и J(ератофнр-спилит-диабазо­
вой, а также вновь названа «формация базальтовых и андезито­
вых порфиритов:,. 

Анализ современного материала по метаВУЛJ<анитам лопия Ка­
рело-Кольского региона, проведенный с учетом принципиальных 
положений формационной типизации магматич ких пород, изло­
женных в книге 1, приводит к выводу О целесообразности выделе­
ния серии более или менее синхронных вулканических формаций, 
развитых либо самостоятельно, либо совместно в пространственно 
изолированных прогибах начальной стадии развития ранних ка­
релид. Это следующие формации: спилит-диабазовая, лептитовая 
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(метадацит-липаритовая), дацит-андезит-базальтовая (спилит-ке­
ратофировая) . 

Более дробное формационное деление представляется излиш­
ним, ибо уровень изученности лопийских метавулканитов еще не 
позволяет при анализе конкретных разрезов расчленять эти глубо­
кометаморфизованные и часто не стратифицированные образова­
ния по признаку их связи с разными по глубинности И характеру 
развития магматическими очагами, т. е. по принадлежности к ра'з­
нотипным формациям. В этой связи нельзя не вспомнить указания 
Ю . А . Кузнецова, подчеркнувшего большую сложность определе­
ния объемов и границ вулканогенных комплексов вследствие из­
менчивости их состава, отражающей эволюцию магматического 
очага, и фациальной изменчивости толщ по латерали и вертикали. 
Ю . . Кузнецов [95, с. 9] считает, что по указанным причинам 
«выделение большого количества формационных типов для подоб­
ных ассоциаций не имеет большого смысла и придется мириться 
с крайней неустойчивостью породного состава и условностью гра­
ниц между укрупненными формационными типами». Так имеино 
обстоит дело и в нашем случае, причем из-за такой неопределен­
ности проистекают большие затруднения с выбором названий 
формаций, поскольку в каждой из трех вышеуказанных встреча­
ются петрографически одинаковые породы, но только в количест­
венно различных соотношениях. Так, в первой главная роль при­
надлежит метабазитам, во второй - лептитам, в третьей - все 
названные породы присутствуют в относительно равных количест­

вах. Вторая формация, кроме того, обогащена железными рудами 
(джеспилиты), а третья - колчеданными. 

Аналогичные типы инициальных вулканогенных формаций про­
тогеосинклинального этапа известны в саксаганидах Воронежско­
го массива и Украинского щита, в становидах и тукурингридах 
Восточной Сибири. 

Переходя к характеристике выделяемых формаций вулканоген­
ных пород, следует сказать об их возрастном положении. Геологи­
ческий возраст серий, свит, толщ, в которых непосредственно уча­
ствуют доскладчатые вулканиты спилит-диабазовой, лептитовой и 
дацит-андезит-базальтовой (спилит-кератофировой) формаций, 
определяется при сохранении первичных стратиграфических кон­
тактов тем, что они подстилаются породами более древнего фун­
дамента инесогласно перекрываются через конгломераты и кору 

выветривания более молодыми осадочно-вулканогенными комплек­
сами. Несмотря на то что в большинстве структур толщи иници­
альных вулканитов протогеосинклинального этапа имеют тектони­

ческие контакты с окружающими комплексами, всегда устанав­

ливается более высокое их структурное положение относительно 
фундамента - они составляют второй структурный этаж в преде­
лах материковых протогеосинклинальных зон карелид - саксага­

нид. В отношении комплексов вулканитов, локализованных в ок­
раинных структурных зонах, например в складчатом обрамлении 
Сибирской протоплатформы, можно заметить, что их возрастные 
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соотношения с более древними образованиями прогеОСИНКЛlIналь­
ного этапа устанавливаются на основаНИII СТРУКТУРНD-метаморфи­
чеСI{ИХ критериев . 

Изотопные датировки инициальных вулканитов протогеосин­
клинального этапа, приводимые ниже при их описании, указыва­

ют лишь время наложенного метаморфизма, но не время их фор­
мирования, что читателю следует иметь в виду . 

Спилит-диабазовая формация 

Породы спилит-диабазовой формации развиты в Карелии 
(Кукасозерско-Тикшозерская и Маньгинско-Совдозерская струк­
турные зоны, соответствующие тикшозерскому и гимольскому ком­

плексам) и на Украинском щите (Криворожско-Кременчугская по­
лоса саксаганид) . К этой же формации, возможно, могут быть 
отнесены основные метавулканиты некоторых толщ тундровой се­
рии (Корва-тундра, Алареченская структурная зона и ряд ругих) 
Кольского п-ова. 

ТИКШОЗЕРСКИй И ГИМОЛЬСКИй КОМПЛЕКСЫ 

Тикшозерский комплекс образует мощную (до 1600 М) 
нижнюю вулканогенную толщу кукасозерской свиты и слагает 
часть разрезов вышележащей ириногорской свиты. 

В составе нижней толщи главную роль играют амфиболиты, 
амфиболовые и биотит-амфиболовые сланцы. Подчиненным раз­
витием пользуются метадиабазы, диабазовые метамандельштейны 
и метапорфириты, их туфы и туфобрекчии. Все эти породы в раз­
резе перемежаются друг с другом и с первично-осаДОЧНЫМIi отло­

жениями в виде отдельных пластов мощностью в несколько мет­

ров и пачек в десятки, реже сотнн метров. Степень метаморфизма 
их варьирует от зеленосланцевой до эпидот-амфиболитовой, в от­
дельных участках до амфиболитовой фации с типичной минераль­
ной ассоциацией: роговая обманка + андезин . Тесна я переме­
жаемость зеленых сланц в и амфиболитов с метадиабазами, их 
взаимные переходы, присутствие в сланцах р ликтов миндалека­

м нных текстур и близость химического состава составом основ­
ных эффузивов позволяют относить амфиболиты и сланцы к глу­
бокоизмененным вулканитам осиовного состава. В. и. Робонен 
(устное сообщение) предполагает весьма вероятную прина­
лежность биотитовых гнейсов и слюдяных сланцев, пересланваю­
щихся с метабазитами, к вулкаиитам среднего и кислого состава, 
однако строгих доказательств этого пока не получено. 

В составе ириногорской свиты вулканиты спилит-диабазового 
комплекса пользуются незначительным распространением . Они 
представлены амфиболовыми и биотит-амфиболовыми сланцами, 
сосредоточенными в нижней части разреза, аналогичными по со­
ставу и текстурно-структурным особенностям ку,<асозеРСКlIМ орто­
сланцам и ортоамфиболитам. 
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Вулканогенные породы гимольского комплекса локализованы 
в прогибах Западно-Карельской структурно-фациальной зоны, где 
они отмечаются во всех прогибах и, скорее всего, составляют ме­
табазитовую часть разреза. Эти породы представлены здесь лава­
ми и отчасти туфами основного состава, метаморфизованными в 
зеленосланцевой и эпидот-амфиболитовой фаЩfЯХ. \етадиабазы, 
диабазовые метамандельштейны и метапорфириты и развиваю­
щиеся по ним амфиболовые, биотит-амфиболовые сланцы и ам­
фиболиты слагают покровы (пласты) мощностью от 50 до 100 м 
с прослоями (2- 3 м) туфов того же состава. Эти породы пере­
межаются с маломощными залежами железистых кварцитов и 

пластами сульфидоносных графитистых сланцев. Общая мощность 
вулканогенно-осадочной толщи достигает 1000 м . В. И. Робонен и 
В . М . Чернов [163] относят описанные породы к спилит-диабазо­
вой кремнисто-железистой формации . 

ИЗ приведенной краткой геологической хараJ<ТеРIIСТИI<И лопий­
CКlIX комплексов Карелии виден одинаковый набор различно мета­
морфизованных вулканитов, входящих в состав разных серий. Это 
позволяет дать IIХ обобщенное петрографическое описание. 

Метадиабазы , диабазовые метамандельштейны и метапорфири­
ты обладают мелкозернистым строением, бластоофитовой или бла­
стопорфировой структурой с вкрапленниками олигоклаза (Ап око­
ло 30%). Текстура их обычно миндалекаменная . В метамандель­
шт йнах количество миндаЛIIН иногда превыша т 50% объема по­
роды. МиндаЛ IIНЫ эллипсоидальной формы, растянутые по слан­
цеватости, выполнены кварцем, эпидотом ИЛII кальцитом. Главные 
мин ралы основной массы представлены: альбитом ( n 5- 7%), 
альбит-олигоклазом (Ап 15- 17 %), обыкновенной роговой обман­
кой с развиваЮЩИМIfСЯ по ней куммингтонитом, биотитом или хло­
ритом. Второстепенные минералы: кварц, эпидот, магнетит, сфен . 

Метатуфобрекчии состоят из деформированных облоМl<ОВ диа­
базов, сцемеНТllрованных мелкозернистой биотит-амфибОЛОВОЙ 
Maccol"l . Разм р обломков, ориентированных обычно параллельно 
сланцеватости породы, варьирует от 5 до 20 см по длинной оси . 

1фиболовые, бllотит-амфиболовые ортосланцы и амфиболиты 
IIмеют гранобластические, нематобластич~ские, иногда порфиро­
бластические структуры, сланцеватые или массивные текстуры . 
ШИРОКllе вариации в количественных соотношениях Г.nавных мине­
pa.rlOB, слагаЮЩIIХ эти породы, обусловливают появление большо­
го количества IIХ 1Ннеральных разновидностей: роговообманковых, 
биотит-роговообманковых, пироксен-роговообмаНl{ОВЫХ, амфибол­
эпидотовых и др . Главные минералы представлены роговой обман­
кой (f=30-50 мол. %), часто актинолитом или куммингтонитом, 
плагиоклазом, варьирующим по составу от альбит-олигоклаза 
(Ап 15-20%) до андезина (Ап 45%), биотитом и эпидотом. Вто­
ростепенные МlIнералы: кварц, хлорит, кальцит, гранат. Изредка 
встречается диопсид. Акцессорные: сфен, магнетит, апатит. 
В порфиробластических разновидностях этих пород в порфиро­
бластах обычны биотит и амфибол, изредка гранат - альмандин. 
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Среди амфиболовых сланцев часто встречаются Р8ЗНОВИДНОСТИ 
с отчетливо слоистой текстурой, которые, по-видимому, представ­
ляют собой метаморфизованные слоистые туфы основного соста­
ва. В тесной ассоциации с ними встречаются амфибол-эпидотовые 
и эпидот-амфиболовые сланцы с реликтами «шаровой» И «пятни­
стой» текстур [28] . Для них характерно наличие округлых и лин­
зовидных обособлений кварц-эпидотового и амфибол-эпидотового 
состава, количество которых достигает 60 %. Эти обособления, ве­
роятно, являются реликтами шаровой и миндалекаменной струк­
тур диабазов, по которым образовались сланцы. 

В петрохимическом отношении (табл . 2) описанные метавул­
каниты лопия представляют собой толеитовые базальты, прибли­
жающиеся по составу к траппам древних платформ и отличаю­
щиеся от среднего базальта (по Р. Дэли) более низким содержа­
нием магния и железа, более низкой щелочностью, пониженным 
содержанием титана и в целом более низкой глиноземистостью 
(рис. 1) . Ближе всего по этим параметрам к среднему базальту 
стоят метавулканиты тикшозерского комплекса. Судя по большин­
ству анализов, породы характеризуются низкой степенью Оl<ислен­
ности железа и его преобладанием над магнием. Среди щелочей 
отмечается резкое преобладание натрия. Следует подчеркнуть, что 
по химизму только отдельные пробы из исследованных выборок 
приближаются к составу спилита, в большинстве же изученных 
пород содержание титана, железа и натрия существенно ниже со­

держаний, характерных для спилитов и для среднего базальта. 
Субвулканическая фация во всех комплеl(сах представлена пла­

сто- и линзообразными согласными телами, реже дайками мета­
габбро-диабазов, обычно преобразованных в габбро-амфиболиты. 
Наиболее широким распространением эти интрузии пользуются В 
Кукасозерско-Тикшозерской структурной зоне. Мощность интру­
зивных тел колеблется от 50 до 150 м при протяженности до 2-
6 км. По минеральному составу среди габбро-амфиболитов выде­
ляются разновидности, обогащенные амфиболом (80-85%) или 
полевым шпатом (30-40% плагиоклаза) . И те и другие обладают 
порфиробластической структурой с нематобластической структу­
рой основной ткани. В полевошпатовых амфиболитах наблюда­
ются реликты габбро-офитовой структуры . Главные минералы ам­
фиболитов представлены роговой обмаю<ой и=50 мол . %) и ан­
дезином (Ап 40-45%). Изредка в метагаббро-диабазах сохраня­
ются первичные лабрадор (Ап 50%) и гиперстен. Второстепен­
ный минерал амфиболитов - кварц, акцессорные - сфен, апатит. 

По химическому составу (см. табл. 2) эти породы в целом 
очень близки к метавулканитам, от которых их отличает несколь­
ко повышенная магнезиальность (MgO=7,3% при 6,9% в вулка­
нитах) при несколько повышенном содержании СаО и понижен­
ном - щелочей. 

Металлогеническая специализация описанных вулканитов­
железорудная окисно-кремнистого типа (железистые кварциты и 
амфиболиты) и пирит-пирротиновая (колчеданная). 
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Таблица 2 
Химический состав пород спилит-диабазовой формации 

ТнкшозерскнА ко ... плекс Гн ... ольскиА ко ... плекс СаксаганскиП ко ... плекс 

Базиты Базнты Ба311ТЫ АНАезиты 
Среднее 
по 3 н 6 

Компоненты графам 
Составы. СреА- Составы. СреА- Составы. СреА-краЛI,"е по 

нее краnпне по нее краnнне по 
нее 

СреАнее 
510. 5Ю, 5Ю, 

1 I 2 3 4 I 5 б 7 8 I 9 10 11 

SiO~ 48.57 53.74 51.09 45.25 52.67 49.28 50.18 50.03 53.60 52.01 56.15 
ТЮ2 0.92 0. 88 0.92 1. 32 0.88 1.21 1.06 1.23 0.67 0.97 0. 97 
А12Оа 15.61 15.00 15.33 14.99 14 .33 14 .43 14 .88 14.42 15.08 14 .88 14.04 
Ре20з 2.50 2.68 2.14 1.75 2.23 2.38 2.26 2.18 1.40 2.33 2.78 
РеО 10.78 7.53 9.44 13.14 9.09 10 .28 9.86 11.52 7.1 3 8.58 8.37 
МпО 0.08 0.22 0.19 0.1 8 0 .31 0 .24 0.21 0.1 8 0.12 0 . 13 0.18 
MgO 7,04 6,77 6,90 8.87 6.80 6.51 6,70 6,56 6,95 6.57 4 .48 
СаО 11,15 5,90 9,03 8,31 9.99 10 .2 1 9.62 11,02 7,95 9 ,08 6 .04 
Na 20 2.56 4,00 2,87 2.92 1.75 2.19 2.53 1,98 4,52 3.17 4.04 
К2О 0,35 1,80 0,67 0,10 0,20 0.35 0 ,5 1 0.69 0 ,55 0 ,96 0 .99 
П. п. п. 1,66 1,31 1,41 3,62 2.25 2.92 2,19 0.40 2,46 1. 32 1.96 

Сумма 100.22 99.73 ]00.00 100.61 100.50 100.00 100.00 100.2] 100.43 100.00 100,00 
f 0.65 0.60 0.63 0,63 0,62 0,66 0,64 0.68 0.55 0,57 0,71 
fе20з: РеО 0,23 0,36 0.23 О, ]3 0,25 0 ,23 0,23 0.19 0.20 0 .27 0.33 
Na20 + К2О 2.9] 5,80 3,54 3.02 1,95 2,54 3.04 2 .67 5.07 4.13 5.03 
Na206(Na2O+ 0,88 0.69 0, 81 0.97 0.80 0.86 0. 83 0.95 0 .89 0.77 0. 80 
+К2 } 

- ---

K~~:;~~~:o 1 1 110 1 I I 10 I 20 I I I 12 I 6 1 

1. 2-по Н . и . Московченко иЛ. и . Богачеву : 4.5-по 1281 : 8. 9 II - no (21 01: 13-14-по (191. 

Га66ро-а .... фи60Jlиты (су6-
вулканические интрузни 

КареJlIIИ) 

СреАнее 
по ко",-

ПJlексу Составы. К8аАнне СРеА-
по 51 , нее 

--12 13 I 14 15 

53.39 47.39 49.60 48.05 
0.97 0.83 1.61 0.96 

14.60 18 .06 14.28 15.00 
2.48 0.21 3.45 2.32 
8.5L 10. 85 9.42 10 .53 
0.15 0.20 0.25 0 .22 
5,87 6,62 6. 89 7.3 1 
8,07 12.25 9,54 11.18 
3,46 1,50 2,47 2.09 
0.97 0,25 0,25 0.25 
1.53 2.21 1,54 2,09 

100 ,00 100.37 99.42 100 ,00 
0.65 0.63 0.65 0.64 
0,29 0 .02 0.37 0.22 
4.43 1.75 2.72 2.34 
0.78 0.86 0 ,91 0. 1\9 
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Рис. 1. Диаграмма главных компонент для эффузивных сернй протогеОСIIНКЛII­
нального этапа (FeO' = Fе20з + FeO). 
Сnиllит-диабазовая фоРА<ация: 1 - тuкшозерскиА комплекс. базальты; 2 - гимольскиА комп­
лекс, базальты: 3 - сортавальскиll комплекс. базал ьты; 4-5 - саксагаНСКIIА комплекс (4-
базальты, 5 - андезиты ) . Леnтитовая фоРА<ация: б--8 - оленегорскиА комплекс (6 - базал ь­
ты. 7 - андезиты, 8 - липа рит-дациты); 9-11 - ГИМОЛЬСКIIII комплекс (9 - андезнты, 10 -
даЦIIТЫ. 11 - Лllпариты) ; 12-13 - лебяжинскнII комплекс (12 - дациты. 13 - липариты) . 
Дацит-андеэuт-баэаllьтовая фор ... ация: 14-15 - парандовскиll комплекс (14 - базальты , 15-
аидезиты); 16-17a - хаутоваарскиll комплекс (16 - базал ьты, 17 - андезиты, 17а - дациты) ; 
18-21 - полмос-поросозерскиА комплекс (l8-базальты, 19 - андезит-базальты. 20 - дациты . 
21 - кварцевые кератофиры); 22-23 - му!!скн!! комплекс (22 - базальты. 23 - кварцевые 
кератофИры); 24 - миха!!ловски!! комплекс, базальты; 25-26 - поио!!скиА комплекс (25-
базальты, 26- ацдсзиты). Лиnарит-ан.деэит-6аэаllьтовая фоРА<аЦIIЯ: 27 - базальты; 28 -
андезиты; 29 - даЦIIТЫ ; зо - липариты. 
Средние хиА<ические составы главных типов пород. По Р . Дэли : ! - спилит. По В . А . I(у­
толииу : 11 - щелочиые базальты океаиов : 111 - океаиичеСКllе базал ьты : 'У - траппы древ­
них платформ; V - траппы молодых .платформ ; УI - базальты КОlIтииентальноl! форм а ции ; 
VII - базальты андезитовоА формации . По Г. Макдонал ьду и Т . I(а цуре : VIII - гав айит ; 
IX - муджиерит; Х - бермуд"т. П о Р. дэли : ХI - леRцитоФир; XII - тгаХllандезит ; Х111-
трахит; XIV - андеЗIIТ ; ХУ - дацит; ХУI - кварцевыА кератофир ; ХУ 1 - кварцевый пор­
фир; ХУII! - лнпарит (риолит) . По э . Н . Эрлиху, типичные породы l(урило-К а мчатскоА 
провннц,"u : XIX - базальт; ХХ - андезит-базальт: ХХI - андезит: XXl1 - андеэит-дацит: 
ХХII! - дацит; XXIV - лнпарит-дацит; ХХУ - пикрит 



КРИВОРОЖСКО­

КРЕМЕНЧУГСКИй 

КОМПЛЕКС 

Комплекс основных в лка­
НIIТОВ КривоРожско-Кременчугской 
полосы саксаганид подстилает ж -
.1езорудную криворожскую свиту и 

IIЗВ СТ Н под наим нованиями «сви­

ты Ко», «метабазитовой», «новокри­
ворожской» свиты, «метабазитовой 
серии» и др. Он развит главным об­
рззом в западном крыле Криворож­
ско- Кременчугского синклинория в 
отдельных синклинальных стр кту­

рах 11 порядка (рис. 2). 
Несмотря на структурную сопря­

женность метабазитового компл кса 
с криворожскими джеспилитами, 
возраст метабазитов составляет 
предм т дискуссии у украинских 

геологов. Одна группа исследовате­
лей эти породы включает в разрез 
криворожской серии нижнего проте­
розоя, тогда как другие корреJIИРУ­

ют эти м тавулканиты с метабази­
таМII конкско-вер ' овцевской серии 

ар хея [41, 86]. Не останавливаясь 
на обсуждении этой проблемы, заме­
тим, что согласно официально при­
знанной МГ УССР в 1972 г. страти­
графической сх мы, составленной 
М. П . Доброхотовым с группой со­
авторов, толща метабазитов являет­
ся раннепротерозоЙскоЙ. Она зале­
гает на коре выветривания сакса­

ганских гранитов архея [67, 100], 
возраст которых по циркону равен 

2 00 млн. Л Т [41] и перекрывается 
скелеватской свитой криворожской 
ж лезорудной серии. Местами раз­
рез последн й начинается согласно 
залегающим горизонтом актинолит­

тремолит-тальк-хлоритовых сланцев 

(метаультрабазитов), в других слу­
чаях устанавливаются базальные 
конгломераты с галькой амфиболи­
тов, похожих на амфиболиты из ме­
табазитовой свиты. Изотопный воз-

Рис. 2. Схема геОЛОГllческого 
строения Криворожско-Кременчуг­
ской структурно-фациальной зо­
ны , расположенной среди архей­
СI<ИХ граиитов 11 мигматитов [181]. 
1- саксаганская серия; 2 - нерасчле­
ненные саксаганская R метабаэитовая 
серни; 3 - метабазитоаая серня . Циф ­
ры в кружках - сннклннальные струк · 

туры : I - Кременчугская. 2 - Жел~"ре­
ченская , 3 - СаксагаНСК8Я. 4 - 11 111 ~' ­
лецкая 
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раст саксаганской метабазитовой серии (по уран-торий-свинцовому 
методу) - 1700- 1820 млн . лет [182] , по мнению многих геологов, 
отмечает время наложенного среднепротерозойского метамор­
физма. 

Наиболее полные и мощные раз резы метабазитового комплек­
са, достигающие 2-3 км, приурочены к замкам If замыканиям 
синклиналей . Характерным для него является относит льная вы­
держанность состава во всех районах Криворожско- Кр менчугской 
зоны. Главную массу пород составляют ортоамфиболиты, места­
ми в низах ра зреза присутствуют гранатсодержащие или безгра­
натовые биотитовые парагнейсы, а завершается разрез слюдисты­
ми кварцитами. 

Амфиболитовая часть метабазитовой толщи представлена мо­
номинеральными и полевошпатовыми (от 35 до 50% Р\ !! 35-
45) амфиболитами, иногда интенсивно альбитизированными био­
тит-амфибол-плагиоклазовыми гнейсами, местами с гранатом , со­
держащими 10- 15% биотита, до 60% олигоклаза и до 30% квар­
ца, и биотит-кварц-амфиболовыми роговиками, обладающими пор­
фиробластической структурой. Все эти породы переслаиваются 
в разрезе, связаны между собой постепенными переходаМII 11 близ­
кой по составу роговой обманкой ({=45- 50 мол . %). 

Изредка встречаются ОТНОСlIтельно слабометаморфизованные 
миндалекаменные метадиабазы и развитые по ним зеленые слан­
цы, а также кислые метаэффузивы - кератофнры и кварцевые ке­
ратофиры, превращенные в кварц-полевошпат-сернцнтовые CJlaH­

цы. Количество кислых метаэффузивов в объеме ТОЛЩII весьма не­
значительно. 

Метадиабазы и зеленые сланцы имеют массивную илн сланце­
ватую текстуру и бластоофитовую или спилитовую структуру. 
Количество миндалин в них варьирует от 1- 2 до 50% диабазо­
вые метамандельштеЙны). Миндалины выполнены кварцем, хло­
ритом , кальцитом. 

Частое присутствие даже в наиболее глубокометаморфизован­
ных породах реликтов диабазовых, пойкилоофитовых, спилитовых, 
миндалекаменных и прочих структур и текстур, постепенны пере­

ходы их в метадиабазы, а также особенности химического состава 
явно указывают на первично-эффузивную (иногда пирокласти­
ческую) природу этой толщи. 

В петрохимическом отиошении (см. табл. 2) рассматриваемые 
метаэффузивы представляют собой слабодифференцированную се­
рию базальтов - андезито-базальтов. Как и в аналогичных обра­
зованиях Балтийского щита, преобладающей разновидностью по­
род здесь являются толеитовые базальты с низким содержанием 
нормативного оливина. По своим основным характеРИСТИI<ам онн 
весьма близки к метабазальтам карелид, несколько отличаясь от 
них повышенным содержанием кремнезема и суммы щелочей, т. е. 
отклонением в сторону андезит-базальтовых составов (см . рис. 1) . 
Кислые представители комплекса - кварц-полевошпатовые и 
кварц-полевошпат-серицитовые сланцы, по данным многих иссле-
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дователей краииы, по химизму отвечают кератофирам и альбито­
фирам. Для всех метавулкаиитов этого комплекса характерно рез­
кое преобладание а20 в составе щелочей. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Породы СПИЛIlт-диабазовой формации образуются на на­
чалыюй стадии развития протогеосинклиналей в связи с заложе­
нием и развитием краевых глубинных разломов. 

Комплексы представлены главным образом метавулканитами 
основного состава (спилиты - диабазы) и субвулканическими те­
лами метагаббро, метагаббро-днабазов. Вулканогенные образова­
ния среднего и кислого (кератофирового ряда) состава занимают 
резко подчиненное положение. 

Лавовая фация вулканитов резко преобладает над пирокласта­
ми и субвулканическими телами габброидов . 

Для пород формации характерна сложная дислоцированность 
и региональный метаморфизм в условиях амфиболитовой, эпидот­
амфиболитовой и зелеиосланцевой фациЙ. 

В соотвеТСТВИIl с метаморфизмом главными петрографически­
ми типами пород являются ортоамфиболиты, амфиболовые, био­
тит-амфиболовые с анцы и гнейсы. Реже встречаются зеленые 
сланцы, метадиабазы, диабазовые метапорфириты и метамандель­
штейны . 

ПО Х/l шзму главная масса пород формации представляет со­
бой типичные толеитовые базальты и только единичные анализы 
пород тикшозерского комплекса приближаются к спилитам. Ме­
тавулканиты саксаганид, в отличие от аналогичных образований 
карелид, несколько более дифференцированы с появлением анде­
зит-базальтовых пород. Судя по литературным данным, с послед­
ними ассоциируют и породы, отвечающие составу кератофиров 
(альбитофиров) . 

На диаграмме системы 01- СРх - Р1- Q (рис. 3) изоденсы 
показывают, что фигуративные точки анализов образуют компакт­
ные облака точек, максимумы которых располагаются в объеме 
насыщенности кремнеземом. При этом рой точек тикшозерского ком­
плекса несколько смещен в сторону недосыщенных составов, что 

указывает на наЛ/lчие здесь щелочных базальтов (спилитов). 
Для всех без исключения пород формации характерно резкое 

преобладание натрия над калием. 
Металлогеническая специализация формации - железорудная 

окисно-креМНIIСТОГО If колчеданного типа . 

Л ептитовая формация * 
Термины «лептит» И «лептитовая формация», несмотря на 

широкое распространение в литературе, трактуются неоднознач­

но. Не останавливаясь на истории возникновения этих терминов, 

• ВВОДНЫЙ текст к формации написан 1(. А. Шуркиным. 
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Ot(Fo+Fa) OL(CPx) 

1 0 11 1(:.) 12 

Рис. 3. Изоденсы 95 и 50% точек составов вулканитов тнкшозерского (1) и 
криворожско-кременчугского (2) комплексов на проеКЦJlЯХ системы OI-СРх­
PI-Q. 
ЭАе.чеНТbI сuсте.чbl : ТОlIкие лини н со стрелкам н - проекции поверхности 1<рltсталлизацltlt и 
котектическнх кривых; точки с ном ера ми - термальные мннимумы (l- PI- Sp. 2 - Ol-Sp. 
3 - Ol- PI-Sp. 4 - OI-РI-СРх. 5 - PI-СРх. 6 - OI-СРх. 7 - OI-ОРх. - OI-ОРх-SР. 
9 - OI-РI-ОРх . 10 - OPx-РI-Q. 11 - PI-Q. 12 - PI-СРх-Q . 13 - CPx-Q. 14-
OI-ОРх-СРх-РI. 15 - OPx-СРх-РI-Q . 16 - Q-ОРх. 17 - OI-ОРх-СРх. 18 - Q-ОРх­
СРх); линия 14- 15 - 113ltболее низкотемпературиая ч асть CItCTCMbl. 
Основы построения 1\ анаЛИЗа такнх диагра мм и зложены в киltге 1 данноА монографИ II 

отметим, что в данном очерке термин «лептит» употребляется в 
понимании шведских исследователей, которыми он был впервые 
введен в геологический обиход для обозначения перекристаллизо­
ванных и метаморфизованных кислых вулканических пород (квар­
цевые порфиры и их туфы). 

Под термином «лептитовая формация» понимаются мощные 
толщи докембрийских вулканических пород лнпарит-дацнтового 
состава, измененные от эпидот-амфиболитово i1 до амфиБОЛИТОВОl1 
фаций регионального метаморфизма . Под ВJlиянием метамор~фи­
ческих процессов кислые вулканиты превращены в порфироиды, 
геллефлинты, кварц-полевошпат-биотитовые ил и МУСJ<овитовые 
сланцы и мелкозернистые гней сы (лептиты) . В пер числен ных 
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породах часто сохраняются реликты текстур и структур, СВllде­

телЬСТВУЮЩllе об их вулканическом происхождении (вкрапленни­
ки кварца и плаГIIоклаза, тонкая слоистость, характерная для ту­

фогенных осадков, обломочные текстуры агломератов). 
Кроме вулканитов кислого состава в лептитовых формациях 

встречаются второстепенные члены - метаморфизованные анде­
зит-базальты (лавы и туфы), превращенные в амфиболовые слан­
цы и амфиболиты. Из первичио-осадочных и хемогенно-осадочных 
пород в качестве второстепенных членов формации присутствуют 
железистые кварциты, мраморизованные известняки, графитистые 
кварц-биотитовые и кварц-серицитовые сланцы, обогащенные суль­
фи ами. Редко наблю аются конгломераты, гравелиты (Гимоль­
ский район КареЛIIИ, Зюд-Варангер Полярной Норвегии) и тальк­
хлоритовые сланцы (Костомукшский р-н). 

Изучение лептитовых то щ Карелии [28, 218], Кольского пол у­
острова [53, 125] и обобшение материалов [31, 32, 270] по зару­
бежной части Балтийского щита позволяют среди вулканических 
толщ лептитового состава выде ить две подформации, различаю­
щиеся парагенеТllчеСКIIМИ ассоциациями пород и условиями фор­
мирования - леПТIIТ-ПОРфИРОВУЮ 11 сланцево-лептитовую. Обе 01111 

распростраиены в вулканогенных разрезах раинего докембрия 
Балтийского щита [218], геиетичеСI<И связаны в протогеОСИНКЛII­
иалыlOЙ зоне с проявлеНIIем раннего вулканизма и издавна так­
же известны в НIIЖНIIХ ча тях стратиграфичеСI<ИХ разрезов свеко­
феннид Центра.1ЬНОЙ ШвеЦIIII, Северной Карелии и Южной Фин­
ляндии. Однако выделение той и другой подформаций в настоя­
щее время осуществлено только в осадочно-вулканогенных образо­
ваниях гимольской серии [28, 218]. В других районах восточной 
части Балтийского щита подобного расчленения пока не сделано. 
Условно, в связи со слабой II зученностью, к лептитовой формации 
могут быть отнесены кислые вулканиты околовской свиты фунда ­
мента Белоруссии . Не IIсключено присутствие в зоне саксаганид 
пород лептитовой формации в составе михайловской серии КМА *. 
На Сибирской платформе, включая ее складчатое обрамление, в 
в лкаиитах протогеОСIIНКЛ Ilнального этапа в ряде районов отме­
чаются кислые породы ТIIпа лептитов (в Присаянье, в Сангилен­
ском нагорье Тувы и др . ), но как самостоятельные комплексы 
они до сих пор не выдеЛЯЛIIСЬ . 

ги lОЛЬСКИй КО \ПЛЕКС 

Наиболее полные разрезы, и в частности разрезы лепти­
товых толщ, IIзучены в районах Костомукшского, Гимольского И 
Межозерского месторождеНIIЙ. 

ГИМОЛЬСКIIЙ комплекс за ileraeT иа архейских гнейсо-гранитах, 
участвует в деформациях и метаморфизме ребольской фазы склад-

• в книге . я. Хатунцевой [216] подробно описывается лептитовый ком­
плекс Осницкого б.10ка северо-западиой чаСТII YKpallHCKoro щита, сопоставимый 
слептитами ШвеЦ1I1I (np/llw. ред. ) . 
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чатости, мигматнзнруется и прорыва ется 

сто м 2600- 2700 млн . лет, подвергается 
времени и после достаточного глубокого 
сариолийскнми конгломератами [218]. 

гранитоидами с во з ра ­

диафторезу селецкого 
ра змыва перекрывается 

В сводном ра зрезе выделяются две стратиграфически и форма­
ционно различные части, рассматриваемые нами в качестве са­

мостоятельных формаций . С точки зрения К А. Шуркина и 
В . В . Сидоренко они представляют различные, обусловленные 
местными особенностями развития разновидности одной лептито­
вой формации, т. е. подформации . 

Нижние части разреза гимольской серии в структурах цент­
ральных районов ЗапаДНО-l\арельской зоны слагаются сланцево­
лептитовой формацией . Мощность ее достигает 700- 1000 м . Она 
состоит из ра знообразных метаморфизованных первично-осадоч­
ных и вулканических пород, среди которых различаютс я конг ломе­

раты, гравелиты, разнообразные глиноземистые гнейсы (гранат­
бнотитовые, ставролитовые), туфогенные кварц-полевошпат-био­
титовые сланцы. В верхней части разреза подформации обычно 
залегают железистые кварциты (рис . 4) . Выделяется нес колько 
типов разрезов сланцево-лептитовой формации , отражающих па­
леофациальные условия осаДКОНaJ<Опления [28]. Общей характер-
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Рис. 4. Соотношение лептнтовых н спилит-диабазовой формацllЙ Западной Ка­
реЛIIИ [28]. 
Районы развития формаций: А - МаllЬГlI нскиА . Б - СОВДозсрский . В - ГIIМОЛЬСКIIА , Г -
ТумбарегенскиА. Д - Большозеро·ХедоэерскиА , Е - I(ОСТОМУКШСКIIА . Стратиграфическое 
расчленение гимольской серии : Н . т.- иижняя толща: В . т.- верхняя толща; С. С . - Сук ­
коэерская свита; М . С .- Межеозерская свита ; I(а . С .- Кадиозерская свита ; КС - Косто· 
мукшская свита . Циклы седимен.тации гимОльской серии: 1 - первы й ; 11 - второй . 
1 - гнеЙСО ' граннты 11 гранодиориты фунда м е н та ( а рхеЯ) . Породы сланцево-леllтитовой фор­
мации: 2 - кон гломераты н туфоконгломераты; 3 - бнотитовы е. биотит-гранатовые сланцы 
со ставролнтом; 4 - амфибол иты, амфиболовые сланцы: 5 - кварц·полевошпат-БIlОТllтовые 
туфогеииые слаицы; 6 - туфобрекчни, туфоконгломераты: 7 - графllтнстые кварц-биотито­
вые , кварц- сеРlIцнтовые , таЛЬК-ХЛОРlIтовые сланцы; 8 - желеЗIIСТЫС кварциты; 9 - слоистые 
амфиболовые слаицы с прослоями кварц-биотитовых (хлоритовых) туфогениых сланцев, 
ставролнтовых , гранат-ставролитовых сла н цев 11 гиеАсов . Породы ЛellТIIТ'lIорфировой фор. 
мации: 10 - мусковит-серицнт-кварцсвые сланцы 11 кваРЦИl'оаНДllые породы с линза ми квар­
цевых коигломератов ; 11 - леПТИТ08ые гисАсы . геллефлннты. порфироиды, кварц-поле.во­
ш пат.(Sиотитовые сланцы. Породы Сllилит-диабазовой формаЦIШ: /2 - а Мфllболиты. а мфи ­
боловые сланцы, м ета.диабаз ы, образоваВШllеся за счет пав 11 туфоа базальтового состава 
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ной ее особенностыо является широкое развитие терригенных от­
ложений и большая фациальная изменчивость стратиграфических 
разрезов, обусловленная выклинивани м толщ и замещением по 
простиранию одних пород другими. Эти особенности свидетель­
ствуют о неустойчивостн тектонического режима в бассейне седи­
ментации н о пульсирующем характере ВУЛl(анической деятель­
ности. 

В южном направл нин наблюдается смена состава вулканитов, 
среди которых все большее преобладание получают базальтовые 
лавы, образующие в Маньгинском районе спилит-диабазовую фор­
мацию . 

Верхняя часть разреза гимольской серии - лептит-порфировая 
формация - начинается метаморфизованными вулканитами .1111-

парит-дацитового состава, превращенными в порфироиды, геллеф­
ЛIIНТЫ, лептиты, разнообразные слюдяные сланцы, а в верхней 
части разреза она состоит из железистых кварцитов, ритмично 

чередующихся с туфогенными кристаллическими сланцами и леп­
ТlIтами. Наибол е мощные и богатые железорудные залежи свя­
заны с этой формацией. В отличие от первой формации, здесь тер­
ригенно-осадочные породы имеют меньшее количественное значе­

ние в строении разрезов и нет той пестроты в фациях отложений. 
Вулканогенные породы, составляющие формации гимольской 

серии, группируются в следующие главные литолого-петрографи­
ческие типы: 1) геллефлинты, порфироиды и связанные с ними 
кварц-сер"цитовые сланцы, 2) лептитовые гнейсы, 3) разнообра з­
ные слюдяиые слаицы и гнейсо-сланцы, образовавшиеся в резуль­
тате метаморфизма кислых туфов и туффитов. 

Указанные группы пород достаточно подробно охарактери зо­
ваны в [28], и здесь мы ограничиваемся краткими сведениями о 
иих. 

Геллефлинты- полностью раскристаллизованные кислые ла­
вы или туфы. Они имеют кварцитовидный облик, обладают мас­
сивной, р же слабосланцеватой и полосчатой текстурой. Все раз­
новидности геллефлинтов представляют собой тонкозернистую и 
равномернозернистую породу, иногда с вкрапленниками кварца и 

плагиоклаза, состоящую из плагиоклаза (альбит, альбит-олиго­
I(лаз) и кварца, обычно с преобладанием плагиоклаза. В виде 
примеси в геллефлинтах могут присутствовать биотит, мусковит, 
серицит, карбонат, минералы группы эпидота, реже - микроклин, 
количество которого в калиевых разностях геллефлинтов увели­
чивается настолько, что он приобретает значение породообразую­
щего минерала. Акцессорные минералы: магнетит, сульфиды, гра­
нат, апатит, сфен, турмалин. Структура пород - микрогранобла­
стовая, микролепидогранобластовая, часто с участками бластопор­
фировой. 

Порфироиды отличаются от геллефлинтов присутствием вкрап­
ленников (размер от 0,3 до 2,5 мм) плагиоклаза (3- 26% Ал) и 
кварца, содержание которых составляет 10- 30%. Геллефлинты и 
порфироиды сохраняются в условиях зеленосланцевой и частично 
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эпидот-амфиболитовой фацин региона.'lЬНОГО метаморфизма. При 
повышении значений рт до амфиБОЛI1ТОВОЙ фации 1етаМОРфl1зма 
и при ультра метаморфизме кислые вулканические породы преоб­
разуются в лептитовые гнейсы, разнообразные кварц-полевошпат­

слюдистые породы и мигматиты. 

Лептитовые гнейсы, или лептиты, представляют породы кварц­
полевошпатового состава с реликтовыми порфировымн вкраплен­
никами плагиоклаза или кварца. Они образовались за счет мета­
морфизма кислых, реже средних по химизму лав и частично их 
туфов и туффитов. ПО текстурным особенностям среди лептитов 
выделяются плотные меЛl<озернистые, порфировидные, неясно по­
лосчатые, полосчатые и кварцитовидные разновидности. 

В лептитах плагиоклаз (альбит-олигоклаз, редко андезнн) при­
сутствует в количестве от 40 до 70%. Он наблюдается как в про­
межуточной массе, так и' в виде вкрапленник в размером 0,3-
4 мм в поперечнике, количество которых в отдельных случаях до­
стигает 30% объема породы. Кварц входит в состав мелкозерни­
стой основной массы породы или образует редкие обособления. 
Содержание кварца в породах колеблется от 10 до 45%. в н ко­
торых разновидностях лептитовых гнейсов содержание эпидота 
достигает 10-15%. Мусковит и сеРИЦIIТ содержатся в незначи­
тельных количествах и редко составляют 7-8% породы . ИЗ ак­
цессорных минералов в лептитах постоянно присутствуют тур 1а­

лин, сфен, апатит. 

Слюдяные сланцы, широко распространенные в лептнтовых 
толщах, характеризуются разнообразием текстур и иеустойчи­
востью состава. Они образовались в процессе регионального мета­
морфизма за счет липарит-дацитовых туфов и туффитов. В это 1"1 

обширной группе лептитоидов по текстур но-структурным особен­
ностям и минералогическому составу выделяются многие разно­

видности : биотит-мусковит-кварц-полевошпатовые, мусковит-поле­
вошпатовые и мусковит-полевошпат-кварцевые сланцы с неотчет­

ливой слоистостью; биотит (хлорит) -кварц-полевошпатовые, 
кварц-полевошпат-биотитовые и кварц-биотитовые С.'lанцы часто с 
хорошо наблюдаемой ритмичной слоистостью; породы с брекчие­
видной и обломочной текстурой (метатуфобрскчии) . 

Метавулканиты гимольского лептитового комплекса (табл. 3) 
по содержанию кремнезема могут быть разделены на три группы 
пород, связанных постепенными переходами. В целом породы, от­
вечающие по составу андезитам и дацитам, часто, но не всегда, 

характеризуются повышенными, против средних, содержаНI1ЯМИ 

щелочей. Обычно натрий значительно преобладает над калием, 
хотя в ряде случаев устанавливается и обратная картина, причем 
количество 1(20 может достигать 8-11 вес . %. Д,'1Я пород также 
характерны несколько повышенные, против средних, концентра­

ции магния и железа при довольно слабой степени окисленности 
последнего. Наиболее кислые разRовидности пород по химизму 
близки к кварцевым кератофирам по Р. Дэли, отличаясь от них 
несколько меньшим содержанием а 2О (4,75% против 5,90%). 
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ТаБЛНl(а 3 

Хнмнческнii состав метавулканнтов лептитовоii формации 

ГIl/oСОЛЬСКIIR КО""ЛСКС ОЛСIIСГОРСКIIR ко .. плекс 

МетаандrЗIIТЫ Метн.аЦIIТЫ АllдеЗllто-даЦIlТЫ ЛllпаРIIТЫ 

МетаЛII- CpeJIII.e CpeAII •• 
Ко"поненты Состав .. . СРСА- Составы. СРСА- паlШТЫ по КО"- Составы. Сре\- Составы. по КО"-

краПнне по I,ее KrJ8nlll,e по нес 
(cpCAllee ) "Jlексу KI>ar.III'. по вее краЙНllе по Ср.,не. IIлtксу 

SIO, SIO, SiO, SiO. 

--
1 I 2 3 4 I 5 6 7 8 9 I 10 11 12 I 13 14 15 

SЮ2 56.04 62.02 60.02 62.36 68,72 65.96 71,19 65,45 54,34 61,91 57,76 63,64 73.75 70.28 64.53 
rЮ2 0.60 0.61 0.63 0 .59 0.54 0,52 0,06 0 ,49 0,67 0,4 1 0, 83 0,10 0 .01 0,33 0,56 
А12Оэ 15,72 17.01 16,08 14,16 16.40 16,08 17,92 15.96 16,92 19,59 16, 1\2 18 .92 15.22 15,/1 1 16 ,27 
Fе20э 2,46 2.11 2.22 2,32 1.46 1,44 0,47 1.67 2,81 1,09 2,09 2,21 0.34 O,7~ 1.36 
РеО 4,26 3,32 6.32 7,61 1,93 3, 04 0,39 4,65 3,75 3.62 5.95 2,03 0,59 L,72 3,66 
МпО 0. 12 0,11 0,08 0.07 0,14 0,07 0,01 0,06 0 , 17 0.02 0,12 0,1 8 0,01 0,03 0,07 
MgO 6,66 2,37 3.58 3, 14 1.25 2.21 1. 19 2,99 3.62 2.07 3.88 0.22 0.17 0.75 2. 19 
СаО 5.98 5.35 3.26 1.67 4.06 3,20 2. 19 3.01 3.04 5.43 6,10 1.33 1.70 2.32 4.06 
Na20 3. 13 3.60 3.06 2,89 3.32 3.28 4.76 3,25 3 . З4 4.57 3.63 7. 16 6.31 5.25 4.50 
К2О 3.80 2,05 2.54 2.51 1.29 2.70 1.05 1.97 О. IO 0.99 1.23 4.05 1.2-1 2. 19 1. 76 
П . п . п . 1.66 1.82 2.21 1.85 1.19 1.50 0.77 0.50 1.07 0.56 1.59 0,60 0.99 0.58 1.04 

, у м м а 100.43 100 .37 100 .00 99.97 100.50 100 .00 100 .00 100.00 100.03 100.26 100 .00 100 .44 100. 33 100 ,00 100 .00 
0.50 0,70 0 .70 0,76 0 ,73 0,63 0.42 0,66 0,74 0.69 0,67 0,95 0,85 0 ,77 0.70 

е20з ' РеО 0,58 0,64 0,35 0 ,30 0,76 0,41 1, 2L 0,39 0,48 0 ,30 0,35 1,09 0 ,58 0,43 0,34 
la20 + K2O 6,93 5,65 5,60 5.40 4,61 5,98 5,81 5,22 6, 19 5,56 4,86 11 ,21 7,55 7 ,44 5, 05 

I 

la20 /{ Na20 + 0,45 0 ,64 0,55 0.54 0,72 0,55 0.92 0,62 0,69 0.82 0,75 0,64 0.84 0,71 0.74 
- К2О) 

КОЛllчество 1 1 12 1 1 29 4 45 1 1 17 1 1 20 37 
анализов 



Про Д о л ж е н и е т а б л. 3 
Ле(\яжинскнА Северная U1веЦНR 

МеТ3А1ЦНТЫ МстзлнпаРllТЫ 

СреАнее по МетатраJШТЫ Кв а рцевые CpeJlHCC 
Компоненты Составы . ~aAHHe Составы, (f.зrшне комплексу (cpeJlHee) порфнры ПО ком· 

по SI • Срцнее по SI • СреАнее (среАнее) плексу 

16 I 17 18 19 I 20 21 I 22 23 24 25 

Si02 62,43 69,54 68,15 70,48 74,52 72,10 70,55 62,11 70,43 66.27 
ТiO~ 0,71 0,47 0,56 0,43 0,32 0, 38 0,45 1,26 0,40 0,74 
А12Оз 15,95 12,55 13,76 12,62 12,22 ]2,77 13 , 16 15,76 14,06 14,91 
Fе20з 2.91 2.05 1,72 3,76 1,05 1,58 1,63 3,40 2,54 2.97 
FeO 5,86 4,84 4,81 2,63 2,69 3,00 3,71 1,50 1,10 1. 30 
МпО 0,13 0,12 0,09 0,06 0,02 0,07 0,08 0,14 0,16 0,15 
MgO 0 ,64 0,24 0,61 0,18 0,05 0,23 0,38 2, 95 0,31 1,63 
СаО 2.34 1,00 2,16 0,61 0,74 1,23 1,60 2,22 0,33 1,66 
Na20 4 ,53 2.90 3,65 4,ll 3,49 3,50 3,56 5 ,78 3,10 4,40 
К2О 3,09 4,51 3,16 4,30 4,05 3,90 3,61 4,39 6 ,08 5 .24 
Л. п.П. 0 ,90 1.09 1,33 0,82 0,68 1,24 1,27 0,43 1.49 0 ,73 

С у мма 99.69 99.31 100.0 100.0 99. 80 100 .00 100 .00 100.00 100.00 100 .00 
I 0.93 0.97 0.91 0.97 0.99 0.95 0 .93 0.62 0.92 0.72 
Fе20з ' FeO 0.50 0.42 0.36 1.43 0.39 0.53 0.44 2.27 2.31 2.11 
Na20 + K20 7.62 7.41 6. 81 5.12 7.54 7.40 7.17 10.17 9 . 18 9 .42 
Na20 /(Na20+ 0.59 0. 39 0.54 0.83 0.46 0.47 0.50 0.57 0 .34 0 ,51 
+К,О) 

КОЛИ'lество 1 1 11 1 1 17 28 4 4 8 
анализов 

1. 2. 4-7-по (28.220] ; 9. 10. 12. 13- по ]52] ; 16. 17. 19. 2О-по (125] ; 23. 24-по (28] . 



В целом для комплекса хараКlерно систематическое увеличение 
соотношения Na20: К2О с возрастанием содержания кремнезема. 
Средний состав комплекса отвечает составу дацита. 

ОЛЕНЕГОРСКИй КОМПЛЕКС 

Этот комплекс (оленегорская толща) развит в Прииманд­
ровском районе северо-западной части Кольского полуострова. 
С ним связан ряд месторождений железистых кварцитов - Олене­
горское, Кировское, Комсомольское, Бауманское, Печегубское 
и др. Изучением геологии и вещественного состава пород При ­
имандровского района занимались многие геологи. В последние 
годы М. С. Точилин и п . М. Горяинов [51, 52, 53, 55, 206] впер­
вые установили присутствие метаэффузивов лептитового ряда в 
разрезе оленегорской толщи . Нижеследуюшая характеристика 
комплекса опирается на работы этих авторов. 

Возраст оленегорской толщи, несмотря на длительный период 
ее изучения, точно не установлен. По традиции со времени работ 
А. А. Полканова [150] многие геологи считают ее архейской , 
включая в состав кольской серии. С другой стороны, веществен­
ная близость толщи с гимольской серией заставляет склоняться .к 
их возрастной корреляции [53, 214, 220, 238]. По данным 
п . М. Горяинова [55], эта толща выполняет систему узких про­
гибов, обрамляющих изометрические выступы древнейшего фун­
дамента, сложенного гнеЙсо-гранодиоритами. Иначе говоря, ме­
тавулканиты в Приимандровском районе составляют второй струк­
турный этаж как и в Карелии и , вероятно, образуют стратиграфи­
чески самостоятельную свиту . 

Судя по наиболее детально изученным разрезам в участках 
железорудных месторождений, оленегорская свита подразделяется 
на три толщи: нижнюю - подрудную, среднюю - рудную и верх­

нюю - надрудную . 

Подрудная толща CJlожена массивными амфиболитами с про­
слоями амфиболовых, биотит-амфиболовых гнейсов и мелкими 
редкими линзами железистых кварцитов . Рудная толща разреза 
представлена крупными (в дл ину до 4 км при мощности до 300 м) 
линзовидными, линзовидно-пластовыми залежами магнетитовых 

кварцитов , находящихся среди лептитов, биотит-амфиболовых 
гнейсов, сланцев и амфиболитов. В состав верхней (надрудной) 
толщи входят высокоглиноземистые гнейсы и лептиты, которым 
резко подчинены полосчатые амфиболиты. 

Таким образом, главными петрографическими разновидностями 
пород оленегорской свиты являются : амфиболовые, биотит-амфи­
боловые гнейсы и сланцы, амфиболиты кварц-полевошпатового и 
гранат-полевошпатового состава, лептиты и лептитовые гнейсы , в 
том числе обладающие очковой текстурой (порфироиды) . Мета­
морфизм этих пород отвечает фации альмандиновых амфиболитов 
[54] . Частое присутствие в названных породах реЛИI(ТОВЫХ струк­
тур (порфировой, офитовой и др.) И текстур (миндалекаменной , 
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слоистой), а также особенности химического состава позволяют 
счит.ать их метаэффузивами (частично туфами) основного, сред­
него и кислого состава. 

Массивные амфиболиты, амфиболовые, биотит-амфиболовые 
гнейсы и сланцы подрудной толщи образовались главным обра­
зом по основным эффузивам (диабазам, диабазовым порфнритам), 
отчасти средним (андезитовые порфнриты) . Эта толща, скорее 
всего, относится !{ описанной выше спилит-диабазовоii формаЦIIII . 
При этом полосчатые амфиболиты с реликтами слоистой текст -
ры представляют собой, по-видимому, переработанные туфы ос­
новного состава. 

Лептиты и лептитовые гнейсы, широко проявленные в рудно й 
и особенно в надрудной толще, отвечают кислым, реже средним 
метаэффузивам. Высокоглиноземистые гн ейс ы, играющие ПОДЧII ­
ненную роль в верхней толще, очевидно, относятся к парапородам. 
Метаэффузивы рудной и надрудной толщ могут быть объединены 
в лептитовый комплекс. Характерной особенностью первичного 
состава этого лептитового комплекса явл яется явное преобладание 
в нем метавулканитов кислого - среднего состава и большее раз­
витие лавовой фации относительно пирокластов. 

Детальное петрографическое описание всех пород при водится 
в работе М. С. Точилина и п. М. Горяинова [206]. В этом очерке 
мы кратко охарактеризуем лишь лептитовые образования . 

Лептиты оленегорской свиты - это тонко- И мелкозернн тые 
лейкократовые породы кварц-полевошпатового состава, нередко 
содержащие реликты вкрапленников кварца и полевого шпата . 

При разгнейсовании лептиты переходят в лептитоидные гнейсы 
биотитового, двуслюдяного, гранат-биотитового, а иногда и силли­
манит-биотитового состава. Для лептитов характерны гранобла­
стические структуры. В зависимости от сохранности в них первич­
ных структур эффузивов выделяются разновидности с бласто­
призматическизернистой структурой и с бластопорфировой (с 
вкрапленниками кварца или плагиоклаза) структурой. Первые 
обычно являются двуслюдяными, беЗМИКРОI{ЛИНОВЫМИ породами, 
часто содержат апатит и кальцит. Мусковит и альбит (N!! 6- 7) 
присутствуют в виде мелких порфиробластов (до 1,5 мм), беспо­
рядочно разбросанных в кварц-полевошпатовой мелкозернистой 
массе (0,05- 0,1 м). По химическому составу эти породы отве­
чают кварцевым кератофирам . 

Лептиты с макроскопически заметными порфировыми вкрап­
ленниками альбита, кварца или обоих минералов, резорбирован­
ных основной тканью породы по составу отвечают кислым (даци­
ты, липарит-дациты) или средним (андезит-дациты) эффузивам . 

С лептитами ассоциируют гнейсы очковой текстуры, которые 
по составу разделяются на биотитовые и двуслюдяные, часто с 
силлиманитом; изредка встречаются разновидности с кианитом н 

гранатом . Эти гнейсы присутствуют в надрудной толще, образу я 
пласты невыдержанной мощности (от 0,5 до 30 м), переслаиваю­
щиеся с биотитовыми и амфибол-биотитовыми гнейсами . Наиболее 
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характерной особенностью их является наличие четко ограничен­
ных овальных стяжений - нодулей - размером от 2-3 до 20 мм, 
имеющих обычно зональное строение: внутренняя - зона фибро­
литовая, следующая зона - серицитовая и внешняя - кварцевая 

с включениями силлиманита. Основная ткань очковых гнейсов 
близка составу биотитовых гнейсов. Однако здесь кроме олигокла­
за, кварца и биотита обычно присутствует первичный микроклин в 
количестве до 10-15%. Характерен также аутигенный турмалин 
(до 5%). м. с. Точилин и П. М. Горяинов рассматривают эти 
очковые гнейсы !<ак метаморфические производные КИСJIЫХ эффу­
зивов, иногда существенно калиевых. 

По химическому составу породы Оленегорского лептитового 
комплекса (рудной и надрудной толщи) варьируют от андезитов 
до ]{варцевых кератофиров (см. табл. 3). Иногда породы средн е ­
го состава обнаруживают ОТl<лонение к щелочным вулканитам 
(трахиандезиты). В целом по химизму оленегорский комплекс 
близок клептитам гимольской серии. Как и последние, оленегор­
ские породы характеризуются умеренным преобладанием суммы 
железа над магнием, низкой степенью окисленности железа, пре­
обладанием натрия над калием. Средний состав комплекса бли ­
зок к дациту. 

ЛЕБЯЖИНСКИй КОМПЛЕКС 

Этот комплекс (Кейвская структурно-фациальная зона 
Кольского полуострова) стратиграфически представляет лебяжин­
скую свиту (серию), залегающую на понойской толще метавулка­
нитов с угловым и стратиграфическим несогласием [126] . О нали­
чии перерыва между ними свидетельствуют линзы полимиктовых 

конгломератов, распространенных в основании разреза лебяжин­
ской свиты. Последняя с раамывом и несогласием перекрывается 
либо маломощной (1 - 100 м) терригенной толщей базальных по­
лимиктовы,' а ркозовых и кварц-полевошпатовых песчаников 

(иногда с галечными п рослоями) , либо глиноземистыми сланца­
ми кейвской серии. В основании последних местами сохранились 
реликты коры выветривания [45, 126, 183]. Прорывается лебяжин­
ская свита метагаббро-лабрадоритами и плагиомикроклиновыми 
гранитами, а также среднепротерозойскими дайками метабазитов 
и метаультрабазитов. В контакте со среднепротерозойскими ще­
лочными гранитами породы свиты подвергаются щелочному ме­

тасоматозу. Определения возраста плагиомикроклиновыx гранитов. 
прорывающих гнейсы и сланцы лебяжинской свиты, ложатся в 
интервал 2600-2700 млн. лет, что позволяет сопоставлять ее с 
гимольским лептитовым комплексом. 

ПО нашим данным [125] , лебяжинская свита имеет мощность 
3-4 км и, более чем на 95%, сложена кислыми метавулканита­
ми - лептитами. Незначительная часть свиты (от 1 до 4%) обра­
зована двуслюдяными гнейсами и сланцами, часто с гранатом, и 
полосчатыми гнейсами, которые рассматриваются нами как преи-
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мущественно гидротермальноизмененные и диафторированные 
кислые метавулканиты, частью туфогенно-осадочные породы . ОНII 
образуют в разрезе прослои мощностью в дециметры и метры или 
группы сближенных полос. К сходным образованиям относятся 11 

маломощные линзы (до 10- 15 м) туфогенных или граувакковых 
конгломератов, встречающихся в основании толщи. 

Толща лептитов состоит из большого числа покровов метавул­
канитов мощностью от несколы<Нх метров до нескольких десят­

ков метров и более. Пласты обычно мало отличаются по составу, 
но в пределах пластов иногда уменьшается зернистость в кровле 

и подошве. В кровле Ilередко появляются мета вулканиты с поду­
шечной отдельностыо и шаровой текстурой, агломератные, поло­
счатые лавы и туфолавы, миндалекаменные породы и корки за­
каливания (до 0,5 м). 

Помимо эффузивов И туфов В строении толщи участвуют поро­
ды жерловой и субвулканической фаций, но с уверенностью они 
выделяются редко, хотя, воз 10ЖНО, играют значительную роль . 

Изучение первичных и наложенных текстурных элементов 
пород и данные дешифрирования аэрофотоснимков позволяют оп­
ределить первичный брахиформно-купольный характер строения 
толщи, возможно, обусловленный реликтами вулканических по­
строек центрального типа. Диаметр изометричных куполов с по­
логими до средних углами падения пластов измеряется километ­

рами и сотнями метров. Одни купола как бы перекрываются дру­
гими. Купольные структуры разбиты разрывными нарушениями 
различных направлений и порядков, в том числе кальдероподоб­
ными. Наблюдаются многочисленные зон ы разгнейсования (рас­
сланцевания) и кливажа пород в связи с разломами, разделяю­
щими тектонические блоки, относительно перемещенные и эроди­
рованные на разную глубину, в результате чего соседние БЛОКII 
иногда обладают некоторой автономностью строения разреза. 

Внешне метавулканиты лебяжинской свиты представляют со­
бой серые, светло-серые с кремовым или розовым оттенком до 

темно-серых пород тонко- или мелкозернистого сложения. Относи­
тельно массивные породы обладают грубой пластовой, изредка 
подушечной, шаровой (0,2-1 м в поперечнике), столбчатой (с пя­
ти- и шестиугольным сечеюtем) или бугристо-неправильной от­
дельностью. Чаще они разгнейсованы и разбиты кливажом на 
плиты разной толщины. 

Текстура пород полосчато-флюидальная 11 шлировая . Первая 
обусловлена окраской и некоторым вещественным различием слоев 
шириной от долей миллиметра до нескольких сантиметров, а вто­
рая определяется концентрацией вкрапленников или миндалин в 
у длиненно-линзовидных участках. 

Вторичная гнейсовидная текстура выражается в плоскостной 
ориентировке чешуек биотита основной массы, иногда в дефОр'ма­
циях вкрапленников. 

Первичные структуры в мета вулканитах сохраняются плохо . 
Основная масса породы с размером зерен в сотые и десятые доли 
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миллиметра перекристаллизована и может быть охарактеризована 
как микрогранобластовая, зубчатая, мозаичная. Иногда в ней 
видны реликты такситовой, фельзитовой и сферолитовой структур. 
На фоне основной массы выделяются порфировые вкраплеННИКII, 
миндалины и порфиробласты в различных сочетаНIIЯХ. 

Вкрапленники (до 10- 15%) представлены одним или несколь­
кими минералами: олигоклазом, антипертитом, микроклин-перти­

том, кварцем и биотитом. Вкрапленники полевых шпатов и квар­
ца достигают обычно 1-5 мм. Скопления биотита (размером до 
3 м 1) состоят из чешуйчатого агрегата. Вкрапленники плагиокла­
за и микроклин-пертита обычно корродированы . В случае образо­
ваню! сростков или скоплений вкрапленников структура становит-
я гломеропорфировой, а при значительном содержании вкраплен­

ников кварца овальной формы - овоидофировой. 
Миндалины размером от 1 до 2 мм, редко до 10- 25 см, име­

ют разнообразную форму и выполнены кварцем, плагиоклазом 
или кальцитом (порознь или совместно). 

Порфиробласты образованы кристаллами граната (от 0,1 до 
2 см) и мусковита (до 2-3 мм) . 

Среди метавулканитов, как уже говорилось, встречаются мета­
юрфизованные агломераты, туфолаВbI и явно обломочные туфы. 
глом раты в обнажениях имеют бугристую поверхность и со­

стоят из разновеликих обломков почти массивного кислого мета­
вулканита, сцементированного БЛII ЗКИМ по составу метавулкани­
том флюидальной текстуры с ориентироваННЫМII вкрапленниками. 
МетатуфолаВbI обладают пятнистым обликом: в светлом цем нте 
(иногда с реликтами сферолитовой структуры) содержатся линзы 
(от нескольких миллиметров до 10- 25 см) более темного мета­
вулканита. 

Главными минералами метавулканитов являются: олигоклаз 
rQ 12- 2 (20- 60%), кварц (5- 50%), микроклин (0- 25%), био­

тит (2- 30%). Встречаются альмандин (0- 5%), мусковит (0-
3% ), э пидот и цоизит (0- 4%) , редко амфибол. кцессорные ми­
нералы - рудны (до 2%), сфен и лейкоксен (до 1- 2%), апатит 
(до 2,5%). 

ПО данным мн гнх и следователей, лептитовые породы лебя­
жинской свиты испытали два этапа регионального мета\fОРфиз-
1а - ранне- н среднепротерозоискии, разделенные проявлением 

основного 1агматизма . Нанболее распространенный минеральный 
параген зис первого этапа метаморфизма метавулканитов (пла­
гноклаз Q 1 - 26+ кварц + биотит± МIIКРОКЛИН ± альмандин ± 
± кальцнт) свидетельствует о региональном метаморфизме амфи­
болитовой фации . Отчетливо проявлены и более низкотемператур­
ные регреССИВНbI парагенеЗИСbl наложенного метаморфизма с 
добавлением к приведенной аССОЦllации эпидота, альбита, MYCI<O­

вита, хлорита. В этих случаях возникает наиболее низкотемпера­
турный парагенеЗ IIС (альбит+ мусковит+ кварц± хлорит± микро­
клин), отвечающий зеленосланцевой фации. Обычно эти процес­
сы не идут до конца 11 наблюдаются неравновесные ассоциации 
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минералов. Значительные изменения испытывают метавулканиты 
в контактах с щелочными гранитами [30, 227] , преобразуясь чесь 
в инъекционные и метасоматические эгиринсодержащне мигмати­

ты. 

ПО химическому составу метавулканиты л бяжинского ком ­
плекса (см. табл. 3) отвечают дацитам и липаритам (см . рис . 1) . 
в целом для пород характерно умеренно Bblcol<oe содержание ще­
лочей с равны 1И содержаниями натрия и калия, пересыщенность 
глиноземом и повышенная железистость, причем степень окислен­

ности железа в целом невысокая. 

Особенность химизма лептитового комплекса КеrlВСКОЙ зоны 
указывает на его железистую специализацию, что в совокупности 

с вероятной корреляцией комплекса с железистыми лептит-пор­
фировыми формациями Балтийского щита да т основание пред­
полагать наличие здесь железорудных месторождений. Кроме то­
го, кислые метавулканиты комплекса могут явиться источником 

вторичной концентрации металлов (Sп, Мо, Zп, La, Nb), присут­
ствующих в них в рассеянном состоянии (по результатам спек­
тральных анализов) . Накопление последних в породах перекры ­
вающей терригенной толщи и в низах кейвской свиты вполне ве­
роятно. 

Особенности вещественного н фациальноr'О с става лебяжин­
ской свиты позволяют относить ее к наземным образованиям, 
возникшим в обстановке воздымания области. Корр лировать ее, 
вероятно, можно с такими лептит-порфировыми комплексаМII Бал­
тийского щита, как вороньетундровская вита , лептиты Прннма нд­
ровского района, лептит-порфировая ж леЗИСТО-I<Р миистая фор­
мация Карелии, лептиты и кварцевые порфиры свекофеннид CI<aH­
динавии. 

ЛЕПТИТОВЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ З РУБЕЖНОй ЧАСТИ 

БАЛТИйСКОГО ЩИТА 

ептитовые образования нанболее широко распространены 
в свекофеннидах Швеции и в меньшей мере в Южной Финляндии 
[29,31,270,274]. 

Согласно П. М. Горяинову [54] , систематизировавшему совре­
менные литературные данные по лептитовым образованиям Шве­
ции, среди последних различаются типы: щелОЧНОЙ (Северная 
Швеция, районы Кируна и Шелефтео), туфо-сланцевый (Шелеф­
тео) и нормальный (центральная Шв ция, районы Делеl<арлия и 
северный Уиланд) . 

В принятом в настоящей работе подразделении лептитовых ас­
социаций (по В. М. Чернову) эти типы соответствуют: первый ­
лептит-порфировому, второй - сланцево-леl1ТИТОВОМУ комплексам . 
Что же касается третьего, для которого характерен преимущест­
венно средний (дацитовый) состав вулканитов , то он не уклады­
вается в эту классификацию , как и оленегорский, которым он 
близок по составу. 
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Лептит-порфировый комплекс района Кируна залегает с ба­
зальным плагиогранитным конгломератом на гранито-гнейсовом 
фундаменте [272] . Разрез метавулканитов начинается толщей 
(900-2000 м) метадиабазов, андезитовых и базальтовых метапор­
фllРИТОВ (подрудная толща), которые выше сменяются сиенит­
порфирами и кварцевыми порфирами с подчиненными туфами, 
туфоконгломератами и туфолавами липаритового, трахилипарито­
вого и риолитового состава (общая мощность в зависимости от 
глубины среза находится в интервале 3300- 4150 м). Эта собствен­
но лептитовая толща включает приблизительно в своей средней 
"асти основной железорудный пласт Кирунаваара и ряд более 
мелких месторождений и проявлений железных руд. 

Благодаря относительно слабому метаМОDфИЗМУ (зеленослан­
цевая фация) во всех породах сохранились первичные текстуры и 
структуры, что наряду с петрохимическими особеНRОСТЯМИ позво­
л яет хорошо различать вещественно и фациально различные раз­
новидности вулканитов. Степень метаморфизма возрастает в юж­
ном и юго-восточном направлениях до эпидот-амфиболитовой и 
более высокотемпературных фаций, в связи с чем вулкаииты серии 
Кируна преобразуются (ИЗОХИМllческн) в типичные лептиты и леп­
ТlIтовые гнейсы . 

Петрохимические особеиности вулканитов и лептиtов СеверноА 
Шв ции (см . табл . 3) говорят о том. что породы дацнтового ряда 
пересыщены натр "е 1, приближаясь к C(lCTaBY щелочного трахита. 
В отличие от них, иаиболее богатые кремн земом разновидности 
пород обогащены I{алием, содержаНllе которого в отдельных про­
бах достигает 8,34%. В целом рассмотренные образования не­
сколько напоминают ГИМОЛЬСЮIЙ и оленеГОРСI(ИЙ комплексы, с ко­
торыми имеют [[ общую металлогеническую специализацию, од­
[[ако, в ОТЛIIЧИ т них, здесь развиты исключительно щелочные 

вулканиты, в то вр мя как в пределах вост ЧНО!I ча 'ти Балтий­
ского щита преоб.'1а ают метаэффузивы известково-щело"ного 
ряда. 

Сланцево-лепТlIТОВЫЙ комплекс (т фосланцевый тнп разреза) 
района Шелефтео (Северо-Западная Швеция), согласно П . Гейе­
ру [31], включа т две раз[[ые по составу т лщи (горизонты) ме­
тавулканитов, образующих собственно лептитовую формацию . 
Нижний горизонт сложен существенно натриевыми метавулкани­
тами, а веРХНIIЙ - вулканитами преимущественно калиевого со­
става, представленными геллефлинтами, лептитами, лептитовыми 
гнейсами и слюдяными сланцами, сходным[[ с аналоги"иыми по­
родами гимольской серии Карелии . 

С этими метав) лкаlПlТами тесно ассоциируют железистые квар­
UIITbl, залегающие в форме линз и пластовых залежей и образую­
щие многочисленные месторожден[[я и рудопроявления. Среди 
вулканитов в подчиненном развитии прнсутствуют метабазальты 
" метаандезиты. Осадочные породы представлены черными гра­
фитистыми сланцами, псаММlIтами, гра ваю(ам[[, внутриформаци-
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онными конгломератами, горизонтами мраморизованных извест­
няков . 

По мнению Г . Каутского [265, 266], наблюдается сходство в 
разрезах лептитовых толщ районов Шелефтео 11 Кируна, но в пер­
вом количественно резко преобладают осадочные породы, а среди 
вулканитов, в целом , менее щелочные и менее J<ислые . Большим 
развитием в Шелефтео пользуются также пирокластически обра ­
зования. 

В связи с мигматизацией и гранитизаци й пород серни Ше­
лефтео за счет лептитов возникают кордиерит- гранатовые, дву ­
слюдистые, графитсодержащие гнейсы, в изве TJ<OBbl ' порода х 
скарны, по базальтоидам - ортоамфиболиты . 

Лептитовые комплексы южных районов ЦеllтралыlOЙ ШвеЦИJJ, 
в связи с широким развитием здесь гранитоидов, преобразованы в 
послойные мигматиты и разнообразные гнейсы, среди которых 
отмечаются небольшие реликтовые участки л птитовых пород. 
Последние представлены преимущественно полосчатыми тонкозер­
нистыми породами кварц-полевошпатового состава, обогащенны­
ми то гранатом, то диопсид-геденбергитом. Они бывают сущест­
венно плагиоклазовыми с примесыо актинолита и цоизита. 

В Северном Упланде (Централы~ая Шв ция) шведскими г 0-

логами описывается лептитовая толща, составленная серымн на­

триевыми, красными калиевыми и переходными м жду НIIМИ по­

родами (метадациты, метаандезиты?) . Натриевые лептиты иног­
да сохраняют порфировую структуру (фенокрн ты JlлаГJJоклаза), 
калиевые лептиты слагаются микрограноблаСТJJческой сновноlt 
массой с редкими вкрапленниками кварца и МJlкроклнна, а Jl ре­
ходные между ними раЗНОВJJДНОСТИ пород заключают агрегаты 

этих минералов и содержат до 15- 17% БJlотнта, амфибола, маг­
нетита. 

В Южной Финляндии [29] лептиты JI лептитоподобные порфи­
риты распространены в полосе сланцевых толщ зоны Киско И В 
районе Ориярви . Преобладают четкополосчатые лептиты, пред­
ставляющие чередование метаандезитов (темные слои с биотитом 
и роговой обманкой), метадацитов (существенно плагиоклазо­
вые серые лептиты) и металипаритов - риолитов (лептиты и гел­
лефлинты с микроклином). Общей особенностью всех этих пород 
является глубокий метаморфизм, вследствие чего в них почти не 
сохранилось вулканических текстур и структур. Нередко л птито­
вые толщи мигматизированы с преобразованием в неравномерно­
зернистые лептитовые гнейсы - биотитовые, кордиер"товые и др . 
В ассоциации с кислыми м тавулканитами в лептитовых толщах 
Финляндии находятся ортоамфиболиты с реликтами порфировой 
и миндалекаменной структур , местами пластообразные тела мета­
габбродиабазов. Осадочные члены толщи представлены метапе'­
чаниками, мраморами, слюдяными сланцами . Характерно сульфид­
ное полиметаллическое оруденени (Ориярви) и железорудная ми­
нерализация. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Корреляция лептитовых толщ Балтийского щита показы­
вает большое сходство в их строении в докембрии Карелии, в све­
кофеннидах Швеции , Финляндии и в I(арелидах Кольского полу­
острова н Полярной Норвегии [28, 111]. Это сходство заключается 
в том, что лептитовые комплексы слагают НlIжние части ра зрезов 

как в карелидах, так и свекофеннидах, и 01ражают особенности 
начальных стадий их развития. Лептитовая формация является 
продуктом наиболее раннего на протогеосинклинальном этапе 
кислого магматизма. Она почти синхронна со спилит-диабазовой 
формацией, в которую либо переходит по простиранию, либо сме­
няет ее в разрезе. 

В то же время эта формация несколько отличается геотекто­
нической обстановкой формирования, образуясь в областях внут­
ригеосинклинальных поднятий или в краевой зоне «жестких» 
структур, служивших источником сноса материала для терриген­

ных отложений, ассоциирующих с лептнтовой формацией (конгло­
мераты, гравелиты и др.). Так , лептитовые комплексы Швеции и 
Южной Финляндии, вероятно, образовались на крупных сиали­
ческих блоках древнего фундамента, позднее активизированного 
векофеннской складчатостью и магматизмом. На Кольском полу­
острове лептитовые комплексы тяготеют к прогибам, ограничиваю­
щим Лапландско-Беломорский и Мурманский сиалические блоки . 
Аналогичное положение занимают обнаруженные в последнее де­
сятилетие мощные (500- 2000 м) толщи кислых вулканических 
пород в Восточно-Карельской (Пебозерский , Хаутоварский райо­
ны) и Северо-Карельской зонах карелид, где они слагают ниж­
ние части стратиграфических ра зрезов [163]. 

В отличие от петрографически близких лептитовых пород За­
падной Карелии в указанных структурно-фациальных зонах каре­
л ид кислые вулканиты ассоциируют с мощными (1000- 1500 м) 
лавами и туфами андезитового и базальтового состава . 

Лептитовые комплексы прорываются раннескладчатыми и миг­
матизируются соскладчатыми гранитоидами, возраст которых в 

разных структурных зонах меняется в широких пределах : от 

1800- 1900 млн. лет в свекофеннидах Швеции и Финл яндии до 
2600- 2300 млн. лет в Карелии [49]. ПО данным мнсгочисленных 
определений различными радиологическими методами возраст 
свекофеннских образований равен 2300 млн. лет. В то же время 
для лептитовых толщ Кольского полуострова имеются данные 
возраста пород, достигающие 2700 млн. лет. Учитывая сказанное, 
можно принять, что лептитовые толщи на БаЛТИЙСl<ОМ щите ме­
таморфизовались в интервале времени 2700± 100- 1800 ± 
±100 млн . лет [197] . 

Вещественный состав собственно лептитовой формации харак­
теризуется господством кислых вулканитов (лав и туфов прибли­
зительно в равных соотношениях), преобразованных в процессе 
регионального метаморфизма в условиях эпидот-амфиболитовой 
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н амфиБОЛИТОDОЙ фацин в порфироиды, г ллефлинты, лептит, 
лептитовые гнейсы и апотуфогенные слюдистые сланцы. Все эти 
породы имеют кварц-полевошпатовый, J<варц-полевошпат-слюди­
стый состав и реликты первичных эффузивных структур 11 тек­
стур . 

Резко подчиненное положение в составе формации занимают 
метавулканиты основного и среднего состава, переработанные в 
амфиболиты, амфиболовые гнейсы и сланцы. 

Для лептитовой формации характерна тесная ассоциация ме­
тавулканитов с первично-осадочными и хемогенно-осадочными 

породами: железистыми кварцитами, парасланцами и парагнейса­
ми (в том числе высокоглиноземистыми) и графитистыми сланца­
ми, обогащенными сульфидами . Изредка встречаются конгломе­
раты, гр авелиты, мраморы. Седиментация происходила, вероятно, 
в сравнительно мелководных условиях с привносом продуктов 

разрушения и размыва гранито-гнейсового фундамента . 
Петрохимически лептитовая формация резко выделяется сре­

ди других вулканогенных комплексов высокой кислотностью, ще­
лочностью, несколько повышенным содержаиием суммарного же­

леза, MgO и СаО. Для нее в целом характерно преобладание 
Na20 над К2О , хотя в отдельных комплексах (например, в лебя­
жинском) отношение щелочей близ ко I : 1. 

В петрохимическом отношении крайними являются лептиты 
свекофеннид Северной Швеции, где развиты исключительно ще­
.'10чные вулканиты, и образования леБЯЖИНСJ(ОГО J(омпле!<сз, где 
щелочные породы полностью отсутствуют. Промежуточное поло­
жение занимают метаВУЛI<аниты гимольского и олеиегорского ком­

пл ексов в которых представлены как те, Tal< и другие ра з новид­

ности пород, но преобладают все же породы из веСТКОDо-щелочно­
го рода. 

На диаграмме системы 01 - СРх - PI - Q (рис. 5) изоденсы 
составов гимольского и оленегорского комплексов практически 

переl<рывают друг друга. Базальтоидные члены оленегорского 
комплекса занимают тот же объем, что и аналогичные образования 
ГНМОЛЬСКОГО комплекса Маньгинекого района, относимые в этой 
работе J< спилит-диабазовой формации . Как в том, та" и в другом 
случаях базальтоиды образуют самостоятельный маJ<СИМУМ. 
В оленеГОРСJ<ОМ комплексе отмечается небольшой максимум в об­
ласти андезитовых составов, а дацит-лнпаритовые породы обра­
зуют единый максимум, вытянутый вдоль ребра Рl- Q. Образо­
вания лебяжинского комплекса занимают объем, аналогичный ги­
мольскому, но сдвинутый В сторону кварцевых составов. Таким 
образом, кислые метавулканиты леБЯЖИНСJ<ОГО I<омплекса наибо­
.'1ее обогащены кремнеземом, а оленеГОРСl<ОГО - наименее бога­
ты им . 

Для областей развития лептитовой формации, по геофи зи ­
ческим данным, характерны повышенные МОЩНОСТIl «гр анитного 

слоя» И обильный гранитоидный магматизм. При этом часто уста­
навливается петрохимическое родство лептитов с ранними интру-
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Рис. 5. Иэоденсы 95 и 
50% точек составов вул­
канитов оленегорского 

(1) и гимольского (2) 
лептнтовых комплексов 

lIa проекциях системы 

OI-СРх-РI-Q. 
Условные оБОЗllачення СНС­
темы - см . рнс . 3 

зивными плагиогранитами (см. ниже), что дало возможность не­
которым исследователям рассматривать их как комагматы. Не 
исключено, что кислые лавы лептитовой формации, возможно, име­
ют коровое происхождение и возникли в результате переплавле­

ния древн го (архейского) сиалического фундамента [28, 164], но 
все же скорее их следу т относить к кислым дифф ренциатам ан­
Д зит-базальтовой магмы, образование которой, согласно извест­
ным экспериментальным данным Грина - Рингвуда [62], следует 
предполагать на больших глубинах в области давлений порядка 
27- 30 кбар. 

Дацит-андезит-базальтовая формация * 
Под этим наименованием, достаточно условным, выделя­

ется формация вулканитов начальной стадии формирования про­
тогеосинклинальных структур, представляющая е тественную ас­

социацию пород основного (спилиты, базальты, андезит-базаль­
ты), среднего (андезит-дациты, дациты) и кислого (липариты) 

• Вводный текст к формации иаписан В . В . Сllдоренко . 
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состава. В неогее формации подобного остава именуются обычно 
спилит-кераТОфllРОВЫМИ, но это наименование часто при меняется 
как групповое [95], объединяющее ряд сходных, но вещественно 
различных вулканогенных формаций. 

К. А. Шуркиным И Ф. п. Митрофановым [242] эта формация 
была названа «кератофир-спилитовой», но это flаименование весь­
ма созвучно с групповым, и поэтому не рационально. В. и. Робо­
нен [! 63, J 64] именует эту формацию «последователыiO дифферен· 
цированная базальт-андезит-дацит-липаритовая» и подразделяет 
ее [164] на три субформации: андезит-дацитовую (чалкинский 
ком плекс), андезит-базальт-а ндезит-да ЦIIТОВУЮ (и гнойл ЬСJ<lI Й ком­
плекс), липарит-дацитовую (хаутоваорский ком плекс). 

Субформации, как видно из их наименований, все существенно 
дацитовые по составу, но с заметным учаСТflем то базальтоидов 
(во второй), то липаритов (в третьей) . 
Мы считаем, что предлагаемое В. и. Робоненом общее назва­

ние формации слишком длинно и неудобно в обращении, а подраз­
деление ее на три субформации вряд ли целесообразно, поскольку 
надлежащей этому понятию устойчивости во времени и в прост­
ранстве каждой отдельно взятой ассоциации вулканитов пока не 
устанавливается даже в пределах Карелии. 

По-видимому, речь м()жет идти в данном случае не о субфор­
мациях, а скорее о типах разрезов одной формации, свидетель­
ствующих о ее большой фациальной и вещественной изменчивости, 
что является характерней шей ее чертой . Учитывая количествен­
ное преобладание в составе формаЦIIИ пород дa ЦllТoBoгO ряда 
(андезиты - дациты - липариты) , постоянное прн утствие мета­
сланцев и вероятный андезит-базальтовый состав родоначальной 
магмы, дифференциаты которой и образуют да flllУЮ формаЦIIЮ, 
мы считаем возможным предложить для н с общее на зваНllе ­
«дацит-андезит-базальтовая» . 

Наиболее детально эта формация изучена I( lIа тоящему вре­
мени в Центральной Карелии геологами Карельского филиала 
Н СССР (В. и . Робонен, С. и. Рыбаков, В . и . Коросов . 

В . Я. Горьковец, А. и. Светова и др.), материалы которых поло­
жеllЫ в основу характеристИI(И. Другие прим еры J<омплеl( ов схо -
ного формационного типа изв CTlIbl на КОЛЬСI\ОМ полуострове 
(структурная зона Колмозеро-Воронья и l(еЙВСJ<lIЙ СИlII<ЛННОРНЙ). 
В саl<саганидах, судя по пестроте состава, к ней, по-видимому, от­
носится комплекс метавулканитов михайловской серии района 
КМА. В складчатом обрамлении СиБИРСI(оi1 протоплатформы по­
добными чертами также обладают некоторы метавулканиты, на­
пример, муйского комплекса . 

ХАУТОВААРСКО-ПАРАI IДОВСКИй КОМПЛЕКС 

Вулканогенные глубокометаморфизованны ПОIЮДЫ этого 
комплекса развиты в синклинаЛЫIO-складчатых структурах- ран­

НIIХ карелид: Ялонварской, Чалкинской, ХаутовааРСI ой, Берга у.~ ь­
ской 11 Шуезерско-Парандовской, Ветреного поя а. 
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Стратиграфически комплекс связаlJ с осадочно-вулканически­
ми сериями лопского отдела нижнего протерозоя региональной 
стратиграфической шкалы: ялонварской, хаутоваарской, бергауль­
ской и парандовской * [197]. Цифры изотопного возраста мета­
морфитов разных свит по К- г методу по слюдам колеблются в 
интервал 1600- 2400 млн . лет с максимумом значений 
1700 млн. лет, а по амфиболам 2200- 2800 млн. лет · Rb-Sr метод 
по слюдам пород парандовской серии также обнаружил максиму 1 

на рубеже 1 650~1700 млн. лет, а Rb-Sr изохрона для сланцев ги­
мольской серии равна 2280 млн. лет [39]. Совершеино очевидно, 
что изотопные данные не определяют истииного геологического 

возраста, а показывают лишь разную степень их радиологическо­

го омоложения . 

В Хаутоваарском разрезе [163] устанавливается, что НIIЖНЯЯ 
часть хаутоваарской серии сложена метавулканитами андезит-да­
цитового состава (1500- 2000 м) . Выше согласно залегает толща 
вулканитов основного состава (1800 м) . Еще выше располага­
ются пирокласты кислого состава, преобразованные в различные 
кристаллические сланцы, а также хемогенные осадочные породы 

с колчеданными рудами; мощность слаlJцевой пачки пород варьи­
рует от 600 до 900 м . Венчается разрез метавулканитами основно­
го состава, суммарная мощность которых доходит до 600 м. 

Общий коэффициент эксплозивности (КЭ) хаутоваарского 
комплекса, по оцею<е В. И. Робонена и А . И. Световой [164], со­
ставляет 70- 80% . Субвулканическая фация развита здесь незна­
чительно. 

Все породы метаморфизованы в зеленосланцевой и эпидот­
амфиболитовой фациях и обычно превращены в различные кри­
сталличеСI<ие сланцы, амфиболиты и порфироиды . 

Средние и кислые метавулканиты, переслаивающиеся в ниж­
ней части ра з реза, представлены в равной мере лавами (в том 
числе шаровыми), вулканическими брекчиями, туфами и игним­
бритоподобными образованиями, причем наблюдается приуро­
ченность пирокластов к основанию разреза . 

Массивные андезитовые, андезит-дацитовые и дацитовые пор­
фириты слагают потоки мощностью 4- 12 м, а залегающие среди 
них шаровые лавы того же состава имеют мощность 2- 6 м. Ха­
рактерной особенностью этих метавулканитов является поло­
счатость, обусловленная обогащением амфиболом, иногда вместе 
с гранатом. 

Метавулканиты основного состава средней и верхней частей 
разреза серии представлены главным образом шаровыми и мас­
сивными лавами метадиабазов и диабазовых метапорфиритов, пи­
рокласты здесь развиты слабо. Шаровые и массивные метадиаба­
зы образуют горизонты мощностью 250- 350 м. Мощность отдель­
ных потоков доходит до 40 м . Диабазовые метапорфириты слага-

• ПО С. Б. ЛобаЧ-ЖУ'lеIIКО [116], породы бергаульскоit. nаРЗllДОВСКОЙ IS 
ДРУГIIХ серий ЛОПIIЯ гораздо древнее 2700 ~IЛII . дет (nршl. ред.). 
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ют самостоятельные пачки мощностью 400-500 м, в I<OTOPblX ла­
вовые потоки (20-80 м) чередуются с ПРОСЛОЯМIi вулканических 
брекчий и туфов. 

Вулканогенные толщи ялонваРСI<ОИ сер lIlI (В () точно-Финлянд­
ская синклинорная зона) по строению, фациальным особенностям 
вулканитов и составу последних очень сходны с хаутоваа РСКI!МИ. 

В разрезе этой серии снизу вверх выделяются [163 J: !3улканиче­
Сl<ие брекчии андезитовых и аидезит-дацитовых ПОРфИРIIТОВ -
1400 м; глыбовые туфобрекчии дацитовых порфиритов l! туфы то­
го же состава - 900-1000 м; туфы липарит-дацитов, туффиты и 
кварциты, вмещающие Ялонварское колчеданное месторождение,-
700-800 м; шаровые и массивные лавы метадиабазов - 1000 м. 

В парандовской серии (Восточно-Карельская СННI<линорная зо­
на) рассматриваемый вулканогенный комплекс lIанбол е полно 
развит на участке Пебозеро - Воронье (Шомбозерско-Шуезерскнй 
синклинорий) и южнее в районе ПараНДОВСl<ОГО м естор()ждения 
серного I<олчедана (Парандово-НаДВОИЦl\ая синклиналь). 

На первом участке в составе серии выделяются две СВIIТЫ (сни­
зу): вороньеQзерская сланцевая - 450-500 м н пебозерска я ам-
фиболитовая - 900- 950 м . . 

Вороиьеозерская свита сложена ортоамфиболитами, возн икши ­
ми по основным и средним эффузивам, п ереслаиваЮЩIIМИСЯ с 
гнейсами и сланцами различного состава, образованными по кис­
лым эффузивам, их туфам и первично-осадочным породам . СреДII 
кислых метаэффузивов выделяются афанитовые I{варц-полевошпа­
товые породы типа лептитов и геллефлинтов , а таl ' же альбитофи­
ровые разновидности с серицитом и с вкраПJlенникаМII I\варца II 
альбита [161] . 

. Пебозерская свита прнблизительно на 2/з сложена ортоамфи­
болитами и различными ортосланцами. Первично-эффузивная их 
природа устанавливается по реликтам текстур, структур и выдер­

жаIlНОСПI химического состава, отвечающего основным и средним 

эффузивам. Наибольшим распространением в вите пользуются 
порфиробластические амфиболиты, так называсмого « пебозеРС I\О­
го типа» [161]. 

На втором участке, в районе ПараНДОВСI<ОГО сеРНОI<олчеданно­
го месторождения в разрезе парандовской серни отсутствуют ни­
зы и верхи хаутоваарского разреза. В основании здесь залегают 
базальтовые шаровые лавы, перемежающиеся с туфами среднего 
и кислого состава и осадочными хемогенными породами, в кото­

рых и заключены колчеданные руды. Выше по разрезу наблюда­
ется увеличение количества туфов среднего состава, а еще выше 
следуют пачки пород андезитового состава мощностью 400-500 м 
(лавы и туфы, превращенные в порфиробластичеСl\l!С сланцы l! 
порфироиды) . Суммарная видимая МОЩIIОСТЬ параНДОВСI\ОЙ серии 
на этом участке составляет 1200- 1400 м. 

На территории Ветр еного пояса метавулк&ниты парандовской 
серии представлены по-видимому, средней частью разреза - раз­
личными по составу зелеНЫМII сланцами и амфиб литами, обра зо -
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ванными по основным, средним и IШСJ1ЫМ эффузивам, в меньшеl"1 
степени ПJ1агиопорфироидами (аJ1ьбитофнрами) а также туфа~1II 
одного соста ва с лавам н; в сланца, тмеч ны релнкты слоистых и 

бластопсаммитовых структу р [1 9]. 
Наиболе хор ШIIЙ разрез бергаУЛЬСI\ОЙ серин взвест н на уча­

стке рУДНlIка Б ергаул [163] . Нижняя часть серии (1800 м) Ci10-
ж на лавами основного, oT'lacTH среднего состава, преобразован­
ными в метадиабазы, иабаЗОfsые м тамандс.,ьштеЙны и метапор­
фИРIIТЫ, андезитовы метапорфириты, амфиболовые , биотит-амфи­
бо.,овые сланцы н амфиболиты, перемежающимися сметатуфами 
того же состава. Стратнграфически выше согла·сно лежит сланце­
вая толща (350- 400 м), несущая колчеданное оруденеНие. Она 
представлена различными по составу сланцами 11 гнейсами, обра­
зоваВШИМIIСЯ по ЮIСЛЫМ туфам и парапородам *. 

Излож нный материал по составу н троению вулканогенных 
толщ хаутоваарско-параидовского дацнт-андезит-базальтового 

комплекса позволяет выделить в нем следующие главные петро­

графические группы пород : амфиБОЛIIТЫ «пебозерского типа» и ам­
фиболовые, биотит-амфиболовые сланцы по эффузивам основного 
и среднего со тава; метадиабазы, диабазовые метамандельштейны 
и метаПОРфIfРИТЫ, их туфы и вулканические бреl(ЧИИ; андезитовые, 
андезит-дацитовые и дацитовые метапорфириты лавобрекчии, вул­
канические брекчии и туфы, игнимбритоподобныс породы липарит­
даЦИТО130ГО состава; мстаморфизовClННЫ кислые эффузивы и их 
туфы, превращенные в геллефлинты, порфироиды, лептитовые 
гнейсы и различные по составу кристаллические сланцы. 

Широкий диапазон минерального состава м тавулканитов 
l<Омплекса находит отражение в их химизме (таБJI. 4), варьирую­
щем от ТИПIIЧНЫХ базальтов и андезитов до дацитов и альбито­
фи ров при общем пониженном содержании щелочей, особенно в 
образованиях хаутоваарской серии. При этом следует отметить, 
что еДИНИЧIIЫС анализы в выборке по парандовской серии имеют 
повышенную щелочность и могут быть отнесены к спилитам. В то 
ж время Jшслые члены хаутоваарской серии приближаются к 
кварцевым кератофирам. Во всех раз новидностях пород натрий 
преобладает над калием, что свид тельствует о существенно на­
триевой специализащ и исходной магмы. В целом по химизму по­
ро рассмотренный комплекс близок к другим раннекарельским 
образованиям восточной части Балтийского щита, хотя метаба­
зальты и андезиты Хаутоваары и кварцевые порфиры Парандова 
отличаются пониженной щелочностью . Средний состав комплеJ(­
са близок J( андезит-базальту . 

Субвулканическая фация КОМПЛСJ(са lIаиболее широко разви­
та в хаутоваарской серии и представл на небольшими (1,5- 2 км 

• в послеДНllе годы раЙОII раЗВИТIIЯ бергаульской серю! IIзучался с. Б . Ло­
бач -ЖучеllКО и ее СОТРУДlIllками [1161 . Ими n ЭТIIХ сериях устаllаВЛ flв аЮТСII 
все породы, характеРllые для граIlИТIIO-зе.~еllо,( амеIlIlЫХ поясов, в том Чllсле и 

высокомагнеЗllа.~ы,ыс базальты, которые 0111' называют «базаЛЬТОВЫМII комати­
итами:t (lIрим. ред. ). 
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Таблица 4 

Химическиli состав метавулканитов дацит-андезит-базальтовоli формации 

XaYT08aapcko-ПаранцовскнА комплекс 

Метабазальты Метаандезиты Метадацнты 

Среднее 
Компоненты Составы , ~aAHHe Составы, к&а Анне по ком-

по SI • Среднее по SI • Среднее Составы , крайн не по SЮ. Среднее плексу 

1 I 2 3 4 I 5 б 7 I 8 9 10 

Si02 45,18 52,72 51,90 55,93 63,34 59,13 63,54 70,20 69,49 56,03 
ТЮ, 1,20 0,90 0,94 0 ,89 0,83 0,90 0 ,65 0,74 0,61 0, 89 
д12Оз 16,06 15, 95 14,75 16 ,52 18 , 17 16,59 15,95 15 ,48 14,57 15,24 
Fе20з 1,60 1,41 2,31 0,84 1, 12 1,53 1, 85 1,53 1,48 2,00 
FeO 11,52 6,74 8,63 5,37 3,24 4,90 2,44 1, 11 2,03 6,61 
МпО 0,20 0,08 0,19 0 , 19 0 ,08 0,09 0 ,09 0 ,05 0,05 0,14 
MgO 10,47 5,64 6,54 5,63 1,48 3,49 1,87 0,49 1, 86 5,0 1 
СаО 8,28 12 ,10 11,07 9,88 4,90 6,37 1:1,92 3,80 3,65 8,66 
Na20 1,16 1,85 2,20 3,07 4,28 3,80 0 ,70 5,80 3,76 2,77 
К,О 1,09 0 , 18 0,24 0,15 0, 85 0 ,99 2,25 0,28 1,51 0,64 
П,П.П . 2,86 2,22 1,23 1,35 0 , 10 2,21 1,04 0 ,63 0 ,99 2,01 

Сумма 99,62 100 ,06 100 ,00 99,77 98,39 100 ,00 99,52 100 , 19 100 ,00 100,00 
f 0,56 0,59 0,63 0,62 0,75 0,65 0,70 0 ,84 0,53 0,63 
Fе20з ' FeO 0,14 0 ,21 0,27 0,68 0, 35 0 ,31 0,76 1,38 0.73 0,30 
Na,O + K2O 2,25 2,03 2,44 3,22 5, 13 4.79 2.95 6.08 5.27 3,4 1 
Na20/ (Na20 + 0,52 0,91 0,90 0,95 0,83 0,79 0.24 0,95 0,71 0, 81 
+К2О) 

Количество 1 1 23 1 1 11 1 1 6 40 
анаЛllЗОВ 

------ -----_._-



Про Д о л ж е н и е т а б л. 4 
Полмос-поросозеРСКIIА ко",п~е кс ПоноАСКIIА ко"'п~скс MHxanJlOBCKIIA комплекс 

Мета 6азаJlЬТЫ 

Сре4llее 
Срц- Квар- Среl1-

Мста6а- АlI4езнто- MeTa118UII- Квариевым Мет.ба- MeTaalll1e- lIf:e Сред- цевые нее по 
Компоне нты эа.1lЬТЫ 68З8J1ЬТЫ ты порфнр по комп- з,,,ьты 3ltТЫ ПО Составы . 

нее порфн- комп" 
~eKCY комп- крайине по 

ры лексу 
"ексу SЮ, 

----
11 12 13 14 15 16 17 18 19 I 20 21 22 23 

SЮ2 49. 02 54.19 68. 01 73 .26 57.40 52.63 56.65 54.93 46 ,58 51.92 49.76 76.38 56.4 1 
ТЮ, 0. 88 0.62 0.45 0 .55 0 .78 1.29 1.26 1.27 1.55 1. 13 1.47 0 .31 1. 18 
АI2Оз 13.33 12.51 15 .52 15.25 14 . 14 14.90 14.09 14.44 16 .85 14 .00 14 . 11 11 .31 13.41 
Fе20з 11. 58 9.06 1.42 0.58 8. 17 2.82 4.32 3.68 3.07 2.74 3.82 0.96 3. 10 
РеО 7 .40 1.69 1.22 8.96 7.29 8 .01 15.36 9.08 10 . 18 1.85 8. 10 
МпО 0 . 15 0.1 5 0 .01 - 0 . 10 0.15 0 . 12 0.13 0 .29 0.08 0. 15 0.06 0.13 
MgO 11 .09 7.00 2.07 0.42 6.82 4 .67 3.13 3.79 3.78 6.02 5.47 1.37 4.44 
СаО 10 .51 13 .60 3.52 1. 80 7 .46 9.14 6.00 7 .35 7, 48 9.95 8 .59 1.61 6.84 
Na20 1.92 0 .54 5.40 4.64 3.32 2.50 3.48 3.06 3.00 1.20 2.03 0.92 1.75 
К,О 0. 36 0.60 1.81 1.62 0.87 0.8g 1.90 1.46 0.39 0.94 0 .84 3 .90 1.60 
П. п. п. 1. 16 1 .00 0.10 0. 80 0.94 2.06 1.76 1.88 2.41 2 .71 3.58 1.33 3.04-

С умм а 100 .00 99.96 100.00 100 . 14 100.00 100 .00 100 .00 100 .00 100 .61 99. 80 100 .00 100 .00 100 .00 
f 0 .49 0.57 0.60 0. 81 0.54 0.72 0 .79 0 .76 0.83 0.66 0.72 0.67 0 .70 
FеРз ' РеО - 0 .28 0.84 0.47 - 0 .3 1 0.59 0 .46 0.20 0 .30 0.38 0.52 0.38 
Na20 + К2О 2 .28 1.14 7 .21 6.26 4.19 3.З8 5.38 4.52 3.39 2.14 2.87 4.82 3.35 
Na20 (Na20 + 0. 84 0.47 0.75 0 .74 0 .79 0.74 0 .65 0.68 0 .88 0.56 0.71 0.29 0.52 
+кр) 

КОЛ Jlчество 4 1 2 1 8 3 4 7 1 1 9 3 12 
а наЛJlЗОВ 

1- 10 - по 11621. а также по материалам Н . И . МОСКODченко . Ю . П . Богдаllова 11 А . С . Воинова ; 11-15 - по (8. 571; 16- 18 - по д . д . Mllp­
скоП ; 19-23 - по В . д . Пол ищуку . 



в поперечнике) изометричными телами (штоками) андезит-даЦJl­
товых порфиритов, а также дайками андезитовых, дацитовых, ро­
говообманковых порфиритов и липаритовых кварцевых порфиров. 
Порфириты штоков и даек отличаются от соответствующих по со­
ставу лав в основном только текстур но (крупнозернистостыо и от­
сутствием миндалин). Мощность даек колеблется от 0,5 до 15-
17 м, протяженность от сотен м тров до первых кило 1етров. Более 
мощными являются дайки роговообманковых порфиритов (40-
60 м) . Они имеют часто зональное строен и : эндоконтаlпо~ая 
часть сложена мелкозернистыми порфиритами с вкрапленниками 
роговой обманки в 1- 1,5 мм, а центральная часть - более круп­
нозернистая с вкрапленниками до 5- 7 км. Дайки липаритовых 
кварцевых порфиров встречаются редко и маломощны (10-
15 см). 

ПеТРОХllмически субвулканические породы Iюмплекса анало­
гичны соответствующим по основности эффузивам. 

ПОЛМОС·ПОРОСОЗЕРСКИЙ КОМПЛЕКС · 

Комплекс вулканитов серии полмос-поро [57], извеСТНЫ11 
также под наименованием серии колмозеро-воронья [205], развит 
на Кольском полуострове в прилежащей с юга к Мурманскому 
блоку узкой, но протяженной (более 200 км) структурной зоне. 
ПО данным В. А . Токарева и Л. Л. ГарифУЛlfна l205], серия под­
разделяется на три толщи: нижнюю - гнейсо-конгломератовую 
(300 м), среднюю - амфиболитовую (1400- 1500 м) и нерхнюю ­
кварцит-глиноземисто-сланцевую (1350 м). 

Нижняя толща слагается полимиктовыми конгломератами, гра ­
нат-биотитовыми и ставролитовыми гнейсами с подчиненными 
прослоями амфиболовых гнейсов и амфиболитов. 

В сводном разрезе средней толщи наблюдается следующее че­
редование пород (снизу): слоисто-полосчатые полевошпатовые 
амфиболиты, местами с линзами магнетитовых кварцитов JI маг­
lIетитсодержащих амфиболовых сланцев (с гранатом) 750- 00 м; 
амфиболиты пестрого состава (плагиоклазовы , мономинеральные, 
кварцевые, гранатовые), связанные друг с другом постепенными 
переходами,- 2()()- 250 м; пачка амфиболитов, заключающих мно­
гочисленные согласные линзы (до 50 м мощности) кварцевых пор­
фиров (порфироидов) ,- 160 м; амфиболиты монотонного соста­
ва - 120- 170 м; пятнистые бнотит-амфиболовые сланцы с про­
слоями (мощностью 1- 1,5 м) тонкосланцеватых кварцсодержа­
щих амфиболитов - 160 м. 

В основании верхней толщи находятся линзы l<Онгломератов, 
залегающие среди двуслюдяных сланцев . Эта толща слагается 
внизу гранат-ставролитовыми, двуслюдистымн и кварц-серицито­

выми сланцами, кварцитами, а вверху - биотитовыми сланцами с 
Jшанитом, силлиманитом, корднеритом, ставролнтом . 

• Раздел составлен по матерналам Л. И . ГаРIIФУЛНllа. А. П . Бе.10щшец­
кого 11 В. И . Болотова . 
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п ТРОМIlIl рал огическое и геохимичсско изучеlIие пород серии 
[8] n казало, что большая часть п ород средней толщи относит я 
к первично- ффузивным образованиям. Минерал ьные парагенези­
сы ЭТIIХ пород определяются [8, 57] главным образом ассоциация-
ш : Hb + PI+Q; Hb+Gr+PI + Q; Hb + Bi +PI+ Q. Менее распрост­
ранены р аЗНОВИДНОСТIl с диопсидом, жедритом, куммингтоннтом . 

Плагиоклаз варьирует от N2 23 до 2 38, желеЗIIСТОСТЬ обыкно­
венно .. роговой обманки (НЬ) находится в интервале 35-
45 мол. % в полевошпатовых амфиболитах 11 56- 82 мол. % в 
гранатсодержащих породах . Гранат по составу пироп-альманди­
новый, об гащенный гроссуляровой молекулой . 

Количественно-минеральный состав, текстурно-структуриые и 
петрохи ~ичеСЮlе особенности позвол яют различать среди амфи­
болсодержащих пород района [7] три главные разновидности : 
анхимономинеральные, полевошпатовые и гранатовые. Первые 
тесно связаны с телами метагипербазитов, содержат реликты маг-
1атичеС l< И Х структур, отличаются повышенным содержанием !аг­

ния , х ром а, НИl<ел я н представляют продукт метаморфизма ультра­
основных пород. реди полевошпатовых амфиболитов встречаются 
разновидности с бластогаббровой структурой (метагаббро - амфи­
болиты) , реже с реликтами бластодиабазовых и бластоофитовых 
структур, а также с миндалекаменной текстурой Jf местами с вкрап­
ленниками лейстовидного андези на. Такие ортоамфиболиты пред­
ставляют базаЛЬТОllдные по составу м та вулканиты . 

Явным доказат льством присутствия кислых пронзводных В 
составе этого комплекса являются порфироиды, которые характе­
ризуются минеральной ассоциацией: Bt + Ми (или серицит) 
+ Pl2 -зо+ Gг±Q. Эти мелкозернистые сланцеватые породы, неред­
ко переходящие в сланцы, заКJlючают порфировидные агрегаты 
кварца и полевых шпатов. В основной массе породы пр обладают 
эти же Мl1нералы, причем здесь встречается альбит и редко ми­
КРОКЛ IIН, а в виде при меси присутствуют биотит, серицит, турма­
лнн, а п атит, хлорит, рутил, пирит. Первоначально эти породы, по­
видимому, являлись кварцевыми порфирами и кварuевыми альби­
тофирамн. 

ссоциирующие с ОПl1санными породами амфиболовые и био­
тит-амфиболовые плагиосланцы, не сохранившие реликтов первич­
ных структур, по пеТРОХlIмичеСК IIМ особенностя 1 относятся 
А. П . Белолипецким и В . И . Болотовым [8] к метаандезитам и 
1етаандезит-дацитам. Эти авторы указывают, что мусковитовые 
сланцы нижней части разреза верхней толщи (воронья-тундров -
кая свита) по содержанию Si , AI , Ti близки к кварцевым альби­
тофирам и , вероятно, могут рассматриваться как продукты мета­
морфизма кислых -па в, предварител ьно испытавших поствулкани­
ческую метасомаТIIЧ скую обработку (выиос а , Са, Mg, прнвнос 
Si, AI, К) . 

Наконец, тонкополосчатые полсвошпатовые и граНатовые ам­
фиболиты . П. Белолипецкий и В . И. Болотов преДПОЛОЖllтельно 
считают метаморфизоваНIIЫМИ туфами среднего состава. 
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Процессы регионального метаморфи зма [ 57], охватившие 
осадочно-вулканогенные образования зоны Кол мозеро - Воронья , 
судя по парагенетическим ассоциациям, осуществ ял ись при от­

носительно низком давлении (3- 5 кбар) в интервале т мператур 
580- 6500 С и соответствуют условиям перекристалл изации пород 
в ставролит-андалузит-кордиеритовой субфации амфиболовой фа ­
ции . Метаморфизм этот, как полагают названные и следователи , 
является изохимическим, и поэтому петрохимические особенности 
м етаморфитов, в целом , отвечают первичному составу пород. 

Как видно из табл. 4, метавулканиты основного состава отве­
чают химизму толеитового базальта , слабо недо ыщенного крем ­
неземом, а обогащенные Si02 разновидности по составу близки I 
кварцевому !<ератофиру. Для пород характерна натриевая специ а­
лиз ация, небольшое преобладание железа над магнием, ум ерен­
ные содержания титана. 

Количественные соотношения основных, средни х и ки nлых м е­
тавулканитов в описываемом комплексе сходны с комплексом рай ­
она Чалка-Хаутовара Южной Карелии . А . П . Б лол ип цки й И 
В . И . Болотов рассматривают его как «контрастную серию», в !<О­
торой главное значение имеет толща основны х эффУЗIIВОВ . мень­
шую роль играет толща основных эффузивов, ассоциирующи с 
!(ислыми, и толща собственно кислых эффузивов . 

Субвулканические образования представлены массивными пл а ­
гиоамфиболитами, образующими линзовидные тела в северном 
крыле зоны. Эти тела не занимают определенного стратиграфич е­
ского уровня, но обнаруживают близость состава вмещаЮЩИМII 
метавулканитами и, вероятно, комагматичны с ними . 

Металлогеническая специализация вулканитов зоны Колмоз -
ро - Воронья определяется наличием маломощных залежей дже­
спилитов , колчеданных и сульфидно - никелевых рудопроявлений. 
Следует также заметить, что метавулканиты являются вмещаю­
щими породами для щелочных пегматитов с разнообразной и до­
статочно богатой редкометальной минерализацией . 

ПОНОйСКИй КОМПЛЕКС 

Этот комплекс составля ет ОСIIОВНОЙ объ м понойской сви ­
ты или толщи, распространенной в южной части Кейвского син­
клинория. Он, по определению Д . Д . Мирской [127] , представл я ­
ет «отложения геосииклинальной стадии» развития Кейвс ко го 
прогиба, относится к нижнему протерозою И , залегая на архей ­
ском гранито-гнейсовом фундамент, образу т второй структурный 
этаж Кольской зоны карелид. Понойская свита подстилает опи­
санную выше лебяжинскую свиту, сложенную гл авным образом 
лептитами . 

Понойская свита выступает в эрозио нном срез в пределах 
узкой (до 4 км) протяженной (60 км) полосы (рис. 6) субширот­
ного простирания с крутым падением пород (60- 700) . В струк­
турном отношении эта полоса трактует я ка к взброшенная текто-
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Рис. 6. Схематичная геОЛОГllческая карта Кейвской зоны Кольского полуост­
рова . 

1- щелочные граннты ; 2 - кристаллнческие сланцы. местамн с малокеllвскоR террнгенноlI. 
толщей в основанин ; 3 - плагно,микроклнновые граннты ; 4 - лебяжинская толща кнслых. 
метавулкаllllТОВ ; 5 - поноRская толща средних - основных метавулканнтов; 6 - плаМlогра­
н"ты; 7 - тела основных пород; 8 - разломы 

ническая чешуя. Свита собрана в линейные складки, усложненные­
мелкой складчатостью 11 порядка, и разбита продольными и по­
перечными разрывными нарушениями. r лавная часть видимого. 
разреза сложена сланц ватыми и реже массивными полевошпато­

выми амфиболитами (иногда с гранатом), метапорфиритами, ме­
тамандельштейнами, биотит-амфиболовыми и амфиболовым!! гнеЙ-· 
сами, магнетитовыми сланцами, лептитами . Несмотря на то что 
породы метаморфизованы в амфиболитовой фации и интенсивно 
смяты, в них сохраняются реликты первичных текстур н струк­

тур, позволяющие судить о том, что они образованы по эффузивам; 
и туфам среднего (50%), основного (25%), кислого (8%) состава 
и по слоистым туфогенно-осадочным породам (17%), в том числе­
железистым сланцам. 

Особенностью разреза является частое переслаивание пород. 
различного состава - лав, туфов, туффитов и осадков. Мощность 
пластов изменяется в пределах от десятков дециметров до десят­

ка метров. Характер строения разреза, довольно изменчивого в 
латеральном направлении, свидетельствует о подчиненной роли 
терригенных отложений в составе понойской толщи, отлагавшеися, 
вероятно, в обстановке мелководного, возможно, островного бас­
сейна, с постоянным прогибаиием, в пределах которого имел ме­
сто мощный, преимущественно эксплозивный вулканизм с обиль­
ным образованием туфов . 

Метаморфизм пород понойского комплекса характеризуется 
парагенезисом олигоклаз+ амфибол +биотит+ кварц ± кальцит± 
± альмандин, относящимся к амфиболитовой фации средних дав-
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·"ен~jЙ 'Н 4'е'Мператур 650-8000 С. В узких зонах динамометамор­
физма .с .t<варц-полевошпатовыми инъекциями, вблизи контакта с 
.nлаГНQМJ:I,I<РОКЛИНОВЫМИ гранитами, в породах появляется диопсид. 

Кроме того, парагеиезис мииералов часто дополняется эпидотом . 
. Ассоциация его с олигоклазом считается неравновесной [213] и 
.может свидетельствовать о наложении регрессивной , более низ­
.котемпературноЙ стадии метаморфизма . 

Химический состав метавулканитов (юмпл «са охарактеризо­
&ан всего лишь семью анализами (см. табл. 4), из которых видно, 
что породы относятся к переходным между основными и средними 

.и условно могут быть разбиты на две группы. В первую группу 
входят метаэффузивы, близкие по составу I( базальтам, во вто­

'рую - В основном метатуфы, тяготеющие к андезитам. В целом 
~имизм этих пород близок к химизму хаутоваарско-парандовско­
го комплекса. 

Повышенное (местами) содержание в метавулканитах желе­
'з а, наличие в них магнетита, а таl<же железистых сланцев, обо­
-гащенных марганцем и фосфором, позволяет предполагать воз­
~1Ожное наличие промышленно интересных железорудных концент­

раций. Такая металлогеническая специализация понойского ком­
плекса сближает его с вулканитами некоторых структур Карелии, 
выполненных породами описываемой дацит-андезит-базальтовой 
,формации. 

Субвулканическая и гипабиссальная фации понойского комп­
. екса представлены пластообразными и дайкообразными телами 
. м етагаббро, метагаббро-диабазов, обычно превращенных в габ­
..б ро-амфиболиты полевошпатового н гранат-полевошпатового со­
става . Эти тела залегают как в породах комплекса, та({ и в выше-

.лежащих гнейсах лебяжинской свиты (лептитовый (\ом плекс) . 

. МИХАЙЛОВСКИЙ КОМПЛЕКС 

Комплекс входит в состав михайловской серии КМА, ра з­
-витой на Воронежско· Белгородском участке фундамента Русской 
плиты. Структур но этот участок относится к зоне саксаганид. 

Вопрос · о стратиграфическом положении михайловской серии 
остается дискуссионным . Одними исследоватеЛЯМII на относит­
ся к верхнему архею , другими - (( нижнему протерозою . Нами 
принята вторая точка зрения, И ЗJlоженная в КОЛJlективной моно­
графии, посвященной геологическому строению и всесторонней ха­
рактеристике железорудных комплексов КМА [149] . 

МихаЙJlовская серия YCTaHOBJleHa в складчаТО-СИНКJIинальных 
структурах, разделяющих выступы - блоки реоморфизованного 
архейского фундамента, сложенного обоянским комплексом гней­
сов , амфиболитов, мигматитов, гранитоидов . Перекрывает михай­
ловскую серию (через кору выветривания и местаМII с ба зальны­
ми конгломератами) толща парасланцев, гней сов и джеспилитов 
курской серии , раннепротеРОЗОЙСКIIЙ возр аст которой не вызывает 
.сомнения . 
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Сложена михайловс!<ая серия преимущественно вулканитами: 
основного состава с подчиненными кислыми вулканитами, желе­

зисто-кремнистыми и терригенными породами. 

Вулканиты основного состава развиты главным образом в ннж ­
ней части стратиграфического разреза михайловской серии. Кис- · 
лые вулканиты сосредоточены исключительно в верхней части ра з ­
реза серии (верхняя толща). В геологнч ском отношении !<ак те , . 
так и другие изучены еще очень слабо. 

Породы михайловской серии метаморфизованы в условиях от ' 
эпидот-амфиболитовой до амфиболитовой фации регионаЛЫЮГОJ 
метаморфизма, при этом отмечается как вертикальная, так и ла- · 
теральная зона ьность в распределении фаций метаморфизма. 

Вулканиты нижней толщи представлены амфиболитами, обыч-­
но довольно о нообразными во всех установленных структурах *. 
Характерная для них тонкая полосчатость является, вероятно, ре­
зультатом метаморфической дифференциации и мигматизации. 
(гранитизации), ПРlIводящей в крайнем проявлении к преобразо­
ваиию амфиболитов в гранито-гнеЙсы. 

Состав амфиболитов : роговая обмаика (40-60%), плагиоклаз: 
(30- 50%), кварц (0- 5%), акцессорные: сфен, титаномагнетит .. 
ортит; вторичные: биотит (до 5- 8%), эпидот. 

Вулканиты верхней толщи, обычно слабее метаморфизован­
ные, характеризуются сохраиностью реликтовых магматических. 

структур и отсутствием признаков регионально проявленной миг­
матизации . Явно эффузивные породы установлены здесь в струк­
турных зонах, где развиты местные стратотипы верхней толщи: 
жигаевская, лучкинская и лебединская толщи. Представлены ме­
таэффузивы тонкозернистыми аподиабазовыми амфиболитами, зе-· 
ленокамениыми породами и метаморфизованными кварцевыми. 
порфирами. Зеленокаменные породы иногда наблюдаются (в Жli­
гаевской толще) в переслаивании с магнетит-куммингтонитовым~г 
беднорудными кварцитами. Амфиболиты и зеленокаменные поро-· 
ды прорываются плагиогранитами яковлевского типа. Метамор ­
физованные кварцевые порфиры иаходятся в переслаивании 
кварцитами и сланцами. В лебеДИНСI<ОЙ толще в ряде случаев от­
мечен переход последних в гранит-порфиры. 

Среди метаэффузивов встречаются иногда литокриста локла ­
стические туфы, характеризующиеся нечетко выраженной сланце­
ватой текстурой и реликтовой структурой. Обломки в них пред­
ставлены кристаллами плагиоклаза, кварца и тонкозернистой ос­
новной эффузивной породой МИI<робластоофитовой структуры .. 

Метаморфизованные кислые эффузивы - массивные или рас­
сланцованные породы с вкрапленниками гол боватого кварца и ,. 
реже, полевых шпатов, заключенных в микрограНlПОВОЙ основной 
массе с мелкими чешуйками серицита н биотита . Иногда отме-

• Нижняя толща Мllхайловской ерш! , вз ятая отдельно , вероятно, отно ится 
к СПIIЛИТ-Дll а базовой формаЦlI1I и должна сопоставляться с соотвеТСТВУЮЩII М II 
КО~1ПлексаМII к а рeJ!ИД . Вопрос этот требует еще изучения (nриА(. ред.) . 

51 



'Чаются скопления крупночешуйчатого БИОТlIта, образованного, ве­
роятно, на месте бывших вкрапленников по темноцветным мине­
уалам. 

О химическом составе рассмотренных пород дает представле­
ние табл . 4. Основные породы по химизму отвечают насыщенным 
-толеитовым базальтам и по сравнению со средними составами ба­
.зальтов и диабазов (по Р. дэли) , как правило, несколько обедне­
ны глиноземом и обогащены железо-магнезиальными компонента­
:ми. Обращает внимание железистость, варьир ющая от 50 до 
]4%. Большинство проанализированных пород характеризуются 
повышенной железистостью (средняя 0,72) . Исключение составля­
ют амфиболиты нижней и жигаевской толщ, имеющие желези­
..етость в пределах 50- 57%, т. е. близкую к железистости средних 
·составов базальтов и диабазов. 

Среди метаморфизованных кислых эффузивов выделяются по­
:роды, близкие к среднему химическому составу кварцевых порфи­
. .ров. 

Некоторые отклонения выражены в меньшем содержании ще­
.лочеЙ (особенно натрия) и в большем - железо-магнезиальных 
компонентов. 

Средний состав рассматриваемого комплекса близок к анде­
:зито-базальту, от которого он отличается повышенным содержа­
:нием FeO и пониженным Na 20. 

В одной из скважин Стойло-Лебединского участка Староос­
'}(ольского железорудного района в метавулканитах установлена 
.рудная минерализация, представленная вкрапленностью пирроти­

.на и халькопирита (1 - 2%), пентландита, ильменита, борнита 
;(десятые доли процента) и единичными знаками сфалерита, халько­
~ина, миллерита, валлерита, кубанита, виоларита, кобальтина. 

'ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Формация по геотектоническим условиям образования 
(близка к двум ранее описанным формациям - спилит-диабазовой 
он лептитовой, занимая по вещественному составу как бы промежу­
точное между ними положение. Породы этой формации формиру­
'Ются обычно на поздних этапах начальной стаДИII развития прото­
-геосинклинал~й в условиях частной инвеРСИII 

Характерной чертой дацит-андезит-базальтовой формации явля­
-ется крайняя невыдержанность вещественного и фациального со­
става, проявляющаяся, с одной стороны, в различных количествен­
ных сочетаниях вулканитов основного, среднего и кислого соста­

ва в разных структурно-фациальных зонах, а с другой, в соотноше­
'Ниях между лавовой и пирокластической фациями . Показательно 
-также широкое развитие среди эффузивов лорфнровых ра зновид­
ностей (диабазовых, андезитовых и дацитовых порфиритов). 

Средний химяческий состав формации близок '( андезит-ба­
зальту со значительным отклонением к андезиту, особенно по со­
.держаняю .siOz, Тi02 и железа. Индивидуальными особенностями 

:52 



PL(Ab+дn) 

5 17 

QL (Fo"Fa) OL(CP:x;) 

10 1' 1(:)12 

Рис. 7. Изоденсы 95 и 
50% точек составов вул­
канитов параидовского 

(1) и хаутоваарского (2) 
комплексов на проекци­

ях оистемы Ol-СРх­
PI- Q. 
Условные обозначення сис­
темы - см . рнс . 3 

химизма, отличающими эту формацию от спилит-диабазовой и 
лептитовой, являются несколько повышенная известковистость и 
пониженная щелочность. 

На диаграммах системы 01 - СРх - Р1 - Q (рис . 7) характер­
но появление двух максимумов, один из которых приходится на 

базальтоидные составляющие, а другой -- на средние и кислые 
разновидности пород. В настоящее время неясно, связано ли это 
с наличием двух самостоятельных серий пород или с недостаточ­
ной представительностью промежуточных выборок. Несмотря на 
то что средний состав комплексов обычно отвечает андезит-ба­
зальту, эти породы редки в имеющихся в нашем распоряжении 

выборках анализов. 
Ведущая металлогеническая специализация дацит-андезит-ба­

зальтовой формации - колчеданная, проявленная в некоторых 
регионах довольно крупными месторождениями. 

Образование формации проходило, очевидно, в преимущест­
венно подводных (но мелководных), частично наземных (остров­
ных) условиях с преобладающим центральным типом вулкани­
ческих извержений . 
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Метавулканиты Среднего Приднепровья 

В схеме районирования Украинского щита [182} выделя­
ется крупный блок древнейшего докембрия, ограниченн ый на за­
паде Криворожской структурно-фаuиалыюй зоной , а с востока ­
Орехово-Павлоградской зоной магнитных (железорудных) анома­
лий. Этот блок, представляющий срединный массив арх я в зои 
саксаганид [200], сложен днепровским J<ОМПЛ ксом мнгматит-гра­
нитов и разнообразными по составу и проис ождению гранито\!­
дами (саксаганскими, токовскими и др.), возраст которых нахо­
дится в интервале 2600-2800 млн. Jlет [244]. 

В пределах этого блока распространены синклинальные струк­
туры, сопряженные с брахиантиклинальными - изометрическими 
или вытянутыми меридионально структурами гнейсо-гранитного 
фундамента . Эти синклинальные структуры выступают в качест­
ве реликтовых, сохранившихся от эрозии участков трех крупных 

синклинорных прогибов субмеридионального простирания, разгра ­
ниченных внутренними антиклинориями. К западному - Базавлук­
скому прогибу относятся Верховцевская и Чертомлыкская синкли­
нальные структуры, к центральному - Сурская и несколько мел­
ких структур и к восточному - Коннкский И Белозерский синкли ­
нории. 

Осадочно-вулканогенные комплексы пород, выполняющие наз ­
ванные синклинали, в первых трех относятся к базавлукским се­
риям - нижней (Б)) и верхней (Б2 ) , а в двух последних - J( бе­
лозерским нижней (БН) и верхней (БВ) и к конкским - нижней 
(КН) и верхней (КВ) сериям. Первоначально все эти толщн объе­
динялись А. Н. Козловской, М . И. Ожеговой и В . Н . Гладким [86] 
в конкско-верховцевскую серию архея, но позднее на основе К-Аг 
датировок стали рассматриваться Н . П. Семененко, В . Л . Бойко, 
А . А . Макухи ной и В . Д. Ладиевой [138] и другими в качестве 
разновозрастных с указанными выше наим нованиями . В настоя­
Щ е время, после того как стала известна непригодность К-Аг ме­
тода для датирования возраста докембрийских вулканогенных 
осадочно-метаморфических толщ, поскольку в больши нств~ случа­
ев получаемые цифры либо указывают время последнего мета­
морфизма, либо вообще не определ яют никаких геологических со­
бытий, среди украински х геологов наметилось возвращение к пер­
вой ТОЧI<е зрения [68] . Этому способствуют прежде всего геологи­
ческие данн ые , а именно принадлежность всех зелеtlOl<аменных 

толщ ко второму структурному этажу Приднеп ровского геоблока, 
нх повсеместно прнблизительно одинаl(ОВЫЙ характер метамор­
физма - от амфиболитовой фации в прилсжаЩIIХ к граннтоидам 
периферических толщах до зеленосланцевой фаuии - во внутрен­
них частях структур, занятых наиболее высокими в разрезе сви­
тами; наконец, литолого-стратиграфичеСI(ое сходство в г.цавных 
чертах ра зрезов всех структур, при локальных и х различиях в по­

рядке чередования, мощностях и вещественном составе отдельных 

разновидностей пород. 
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Кроме того, к настоящему времени получены достаточно на­
дежные цифры U-РЬ-методом по циркону из слабометаморфизо­
ванных кислых эффузивов конкско-верховцевской серии, фикси ­
рующие время нх излияния на рубеже 3,1 - 3,0 млрд. лет (Н. п. 
Щербак - устное сообщение), а изохронным свинцовым методом 
датирован возраст гранитоидов (не моложе 2,7 млрд. лет), актив­
но воздействующих на зеленокаменные и железорудно-сланцевые 
толщи ,<Онкско-верховцевского комплекса [70, 138]. 

Корреляция разрезов многочисленных скважии I<ОЛОНКОВОГО 
бурения в Белоз рской, Конкской, Чертомлыкской, Верховцев­
ской структурах, проведенная г. Ф. Гузенко [64], показала воз­
можность построения единой для Приднепровского региона сводной 
стратиграфнческой схемы конкско-верховцевской серии (табл. 5). 

На основании литолого-петрографических особенностей пород 
в составе конкско-верховцевской серии (или разновозрастных 
KOHKCKI1X, белозерских и базавлукских осадочно-вулканогенных 
толщ) Н. п. Семененко и др. [182] выделяют формации ультра­
базитовые, метабазитовые (спилитовые) , кератофир-лептитовые 
(андеЗИТ-РИОЛJlтовые), переслаивающиеся с железисто-кремнисты­
ми (дж спилитовыми) н флишоидными (сланцевыми) формация­
ми, и формации промежуточного состава: сланцево-кератофир­
ультрабазитовые, метабазит-ультрабазитовые, метабазит-желези­
сто-кремнистые, метабазит-андезит-порфир-зеленосланцевые, спи­
лит-кератофир, сланцево-железисто-кремнистые и др . В рамках 
принятых намн критериев формациоиного аналнза магматических 
образований наблюдаемые в разрезах раЗIIЫХ структур комплек­
сы вулканогенных пород принадлежат к двум типам формаций: 
1) спилит-диабазовой и 2) дацит-андезнт-базальтовоЙ. К первой 
относятся метавулканнты ннжней метабазнтовой подсвиты ииж-
1-1 Й базаВЛУКСКО I"!, нижней конкской и нижней белозерской серий и 
нижней м табазито-песчаниково-сланцевой (промежуточной) под­
свиты в верхних базавлукской, конкской и белозерской сериях. 
Ко второй формации, судя по переслаиваЮIЮ в разрезах метаба­
зитов, средних и кислых вулканитов, относятся верхняя «альбито­
фир -метабазитовая», а также тепловская свиты Базавлукского 
синклинория и их аналоги в других структурах. 

Комплексы вулканитов спилит-диабазовой формации, начинаю­
щие разрезы I<OHJ<cko-верховцеВС I<ОЙ серии во всех структурах, 
включают выделя мые Н. п. Семененко [182] ультрабазитовые и 
1етабазитовые (спилитовые) формации . Сложены они главным 
образом основными метаэффузиваМlI, подчиненную роль играют 
метаВУЛl<а IlИТЫ ультраосновного (пикритового), а местами сред­
него, андезит-дацитового состава ( << апокератоспилиты») И спора­
дичс ки отмечаются «а покератофиры» (метариолито-дациты). 
Прослои м таморфизованных осадочно-хемогенных пород, в том 
числе магнетитсо ержащих, ДОВОЛЬНО реДКII (5- 10% объема). 
Наибольшие чаСТII разрезов составляют ортоаМфllболиты и ам­
фиБО.1!овые сланцы, реди которых по петрографическим призна­
кам выделяются : а подиабазовые 11 аподиабаз-порфиритовые ам-
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Таб л нц а 5 
Сводная схема стратиграфии конкско-верховцевской серии 

CBIITbl (cep"'l) ПОJlСВIIТЫ Состав пород I МОШIIОСТЬ . '" 

Белозерс кая (верхняя 
(Верхняя тепловская - Б23; кремннсто- Зеленые сланцы, амфиболиты , апоспили- 300-- 1000 

базавлукская - Б2 ; верх-
сланцевая - БВ2 ) ты, андалузитовые и диабазовые апопорфи-

няя конкская-КВ ; верх- риты, апокератофиры 

няя белозерская - 5В) 
Верхняя железисто-кварцито-сланцевая МагнеТlIтовые кварциты , карбонатно-маг- 250-500 

(средняя кератофир-туфопесч а но-сл а нце - нетитовые, магнетит-карбонатные сланцы . 

вая - Б22, железисто-кремнисто-сланцевая- Кварц-хлоритовые, кварц-хлорит-биотито-
КВ2 - ВУ,l каногеЮIO-сл аицевая БВ,) вые сланцы, подчиненные пласты зеленых 

сланцев и порфироидов 

НIIЖНЯЯ м етабаЗlIт-песчанико-слаlщевая Кварц-сеРIIЦlIтовые, кварц-серицит-хлорн- Около 
(промежуточная ультрабаЗlIт-сланцевая товые, кварц-бllотитовые слаllЦЫ, аркозовые 2000 
Б2 ' ; веселянская - КВ ; вулканогеНIIO-слан- и кварцевые метапесчаники, метаТУфllТЫ и 
цевая БВ 1 ) туфы с подчиненными пластами зеленых 

сланцев, амфиболитов, ПОРфllРОИДОВ 

Верхняя альбнтофир-метабазитовая (верх- Зелеиые сланцы, альбитофиры, апоспили- Более 
няя метабазитовая - Б, 3; верхняя зелено- ты, метадиабазы, амфиболиты, андезитовые 1000 БазаВJlукская (НllilOIЯЯ 

базавлукская - Б 1 ; ниж- слаfщева я КНз), зеленослаlщево-порфиро- и диабазовые аПОПОРфИРIIТЫ, аКТИIIОЛИТЫ 

IIЯЯ конкска я-КН ; ниж- вая - БНз (масснвные и слаицеватые), редкие ПРОСЛОII 

няя белозерская - БН) желе~ист?..:.силикатных кварцитов _ 

Средняя метабаЗlIт-сланцево-желеЗIlСТО- АМфllбол-магнеТlIтовые, магнеТlIт-амфlI- 500-7(Ю 
кваРЦlIтовая (ВОСТОЧllо-грановская - Б 1 2: бол-карбОllатные кваРЦIIТЫ, плагиоклаз-био-
юльсвская - КН2 ; запаДllая жеЛСЗ IIСТО- Тltт-кварцевые, кварц-магнетит-амфиБОЛО-
kpeMlIlIcto-мстабаЗllтовая - БН2 ) вые, слюдяные 11 др. слаицы, метабаЗIIТЫ , 

аМфllБОЛIIТЫ, аПОСПИЛIIТЫ 

Нижняя метабаЗlIтовая (Б,I; КН 1 БН 1 ) АмфиБОлиты, метадиабазы. аПОСПlIЛllты ,1 500- 3000 
зеленые сланцы, аКТИНОЛltтОlJые породы с 

маЛОМОЩllЫМII пачкамн маГllстнт-аМФllболо- 1 
вых сланцев 11 магиетитовы х кварцитов 

Пр 11 М е ч а н 11 е . В скобках даllЫ lIа зва llllЯ страТllгра ФllческllХ подразделеlШД о lIоменклатуре Н . П . Семененко с соавторами 11821 . 
в lIа зваllИЯХ lIol,oA I1р"ставка «"110- (СПIlЛIIТl~. кератофиры 11 т . Д 1 f1I)llдается YKpallllCKIIMII геолог" ", 11 cnабометаМОРфllЗОВ"НIIЫМ породам 
соответствующего СОСТ I1 8(! 11 Jа ",еIlЯ СТ общеУf10ТJ)с61lТеЛ ЫfУЮ III)ltCT" OK} . "ста- (Сflf1ЛIIТl., кераТОф flРf. 11 т . п . ) . 



фиболиты, апоспилитовые амфиболиты - массивные, сланцеватые, 
лорфиробластические. Они в большинстве случаев обладают бла­
стическими структур ами, изредка отмечаются реликты габбро­

диабазовых, офитовых, пойкилоофитовых, габброидных структур 
н первично-магматические вкрапленники плагиоклаза. Главными 
породообразующими мииералами являются : обыкиовенная рого­
вая обманка, актинолит, плагиоклаз (альбит, олигоклаз, андезин); 
вторичные минералы - хлорит, эпидот, цоизит, биотит, серицит, 
кварц, карбонат, магнетит; в качестве акцессориев отмечаются 
сфен, апатит, ильменит, пирит, пирротин. 

Количественно меньшую, чем амфиболиты, роль играют зеле­
ные ортосланцы состава: альбит+эпидот+ цоизит+хлорит± 
± кварц±биотит, по-видимому, возникшие в результате метамор ­
физма базальтовых вулканитов и диафтореза амфиболитов. Уль­
траосновные - пикритовые вулканиты псвсеместно преобразованы 
в тальковые, талы(-карбонатны , талы(-хлоритовые, тальк-серпен­
тнновые сланцы. 

« покераТОфировые» метаморфиты развнты спорадически, 
()БЫЧIIО встречаются в верхних частях пачек метабазитов в виде 
lаломощных пластов. Они характеризуются серым цветом, часто 
в них присутствуют порфировые выделения (до 1- 1,5 мм) кисло­
го плагиоклаза (альбит, альбит-олигоклаз) и кварца. Основная 
(икрозернистая масса состоит на 55-70% из этих же минералов, 
серицита (20- 30%), хлорита (5- 10%), вторичную роль играют 
б"отит, карбонат; акцессорные минералы - апатит, циркон, рутил, 
сфен, магнетит, пнрит, пирротин. 

Весьма характерны для компл «сов метавулканитов спилит­
..1 набазовоЙ формации межпластовые , иногда секущие тела мас-
"вных габбро-амфиболитов и метаультрабазитов. Последние 

объединяются Н. п. Семененко и др. [ 182] в самостоятельную 
(<IIнтрузивно-ультрабазитовую формацию». С нашей точки зрения, 
те н другие снллоподобные тела являются субвулканическими ин­
трузиями, формировавшимися синхронно с осадочно-вулканоген­
ными образованиями, т. е . принадлежат к дной с ними формации . 
Эти породы деформированы совместно с вмещающими ВУЛl<ани­
тами и изофациальио с ними метаморфизованы с преобразовани­
е 1 в породы, состоящие из серпентина, талька, карбонатов, акти­
нолита, тремолита, хлорита в разных количественных соотноше­

ниях . Минералогически они не отличаются от апопикритовых слаи­
цев. При разбуривании ряда межпластовых тел метаультрабази­
тов в Чертомлыкско-Соленовскои, Сурской, Белозерской и других 
структурах выявлена метаморфическая зональность (от перифе­
рии): роговооб 1анковые амфиболиты а(<Тинолит-тремолитовые 
сланцы карбонатно-тальковые породы серпентиниты серп итн ­
ннзированные перидотиты, оливиниты (толыш в крупных телах) . 

Петрохимическая характеристика пород приведена в табл. 6 
по данным Н. п. Семененко и др. [182]. При выборе анализов и 
IIХ группировке по главным типам пород мы руководствовались 

указаниями этих авторов. Следует замеТIIТЬ, что з а редкими нс-
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Таблица 6 
Химический состав метавулкан итов kohkcko-верховцсвс.коЙ серии [ 182] 

СПIlIlIlТ-lIlIабазовые (Б', . Б ', . БН ) KOMnlleKCbl ДаЦlIт-андеэнт-6ззаllьтовые (Б3 ,. Б',. Б', . БВ,) 
KOMnlleKCЫ 

CcpnellTIIHIITbl . Тallьк-карбо- АМфllбо-'l'ТЫ 11 зеllе- Kap60haTII0-таIlЬК-ХJlО- Ортоа>lф ll БОЛIIТЫ . allb- Кварц-аJlьб llт-6110ТIIТ -

наТllые 11 АР . породы 
lIые слаllЦЫ ( м етаба-

А '10- plIToBble ПО~ДЫ бн t-кварц-БIfОТIfТ- сеРIIЦИТ-ХЛОРlfтовые 

I(O"'OOIlCIITbl ( метау .,ьтрабаЗ IIТЫ ) зальты JI метага б- ( метаультра аЗIIТЫ ) ХЛОРlfтовые сланцы сланцы (а покерато-
БРОIIД Ы) к е рато- (метабаЭIIТЫ ) фиры ) 

фllРЫ 

Составы . I С, .. (сред-
Составы . Составы . Составы . (f.al\IIIIC Сред- "ее) Сре4- Составы. Сред- Сред-

по SI • пес 
крайние по lIее 

KpaAllll e по 
нее краRllи е ПО lIее крайние по 

"ее SЮ, SЮ, SЮ. SЮ, 

1 I 2 3 4 I 5 6 7 8 I 9 10 11 I 12 13 14 I 15 16 

SЮ2 30. 10 42.80 36,44 45 .36 50.87 48.33 64.27 38,20 43,91 40,50 46,84 51 ,32 48,73 Ы.79 6'3,07 60 .00 
ТЮ., Сл . 0 .33 0,15 0 .75 0 .75 0 .78 0 .48 0,24 0.41 0 .25 0.42 1. 18 0 .72 0.53 0.20 0. 57 
АI ~6з 0.73 8. 76 3.29 17 .07 15,31 14 .77 16.25 1,72 9.00 4,10 16 .90 14 ,93 1.5.67 17 .86 14.67 16,35 
Fе~Оз 3,74 2,43 4,02 5 ,44 1,62 2 .53 1,44 3, 71 0 .84 3,35 2,03 3.14 2,28 1,58 1,09 1,84 
FeO 3,86 11 ,5\ 5,92 6,89 8,50 9,38 4,87 7.69 11 ,07 9, 11 9,82 9,97 10 ,57 8 ,18 4,45 5,99 
МпО 0,14 0 ,22 0,14 0 , 16 0 ,20 0,1 8 0 .07 0.10 0. 16 0 , 15 0 . 16 0,23 0,18 0,11 0,03 0,08 
MgO 36 .30 19 .94 31,40 7 ,78 6,93 8,29 2,86 31,12 20,42 26,66 7 ,90 6,5:5 7 ,22 5,52 2,58 4,35 
СаО 0 ,42 6,57 3 ,06 8,56 10.28 9,91 2,05 0 ,56 7,75 3.51 10 . 12 6.77 7 ,84 1, 12 0, 84 2,55 
Na.,O 0,16 0 ,38 0,21 2.15 2,91 2,43 4.63 Сл . 0,17 0,17 2,33 2,и 2 ,65 2.74 2. 12 2,75 
КзО 0,06 0,02 0 .07 0.53 0 ,3 1 0.43 0 .79 Сл. 0,11 0,02 0,33 0,71 0 ,55 2,ОО 3,60 1, 67 
Н2О+ 0. 56 0 .88 0,44 1.07 - 0. 81 0 ,03 Сл . 0.02 0, 10 - 0.10 0.05 0,25 0.29 
Р20; U. 11 0 .09 0 ,05 О . О9 0.17 0 , 16 0 ,20 0.02 0 .05 0 .03 0,26 0 . 13 0.19 0.21 0.1 5 0.26 
СО., 14.32 0,88 7,28 0.51 0.44 0 .21 0 .32 0.14 0. 64 0 . 17 0.49 
П. п. п. ~.58 5, 13 7,53 4,16 1,20 2,06 1,88 15.87 5,33 11.73 3,18 2.46 3 ,26 4.11 1.95 2 .79 

-- --

С у мма 
!общ 

99.08 
0 , 17 

99.94 1100 . 001100.01199.561100,00199,82199,67199.45/100.001100.з4-/99.7з199.96/99,45199,99199.98 
0 .41 0.23 0,61 0,59 0, 58 0,68 0,27 0,37 0,37 0 ,60 0,67 0,64 0 ,64 0,68 0 ,64 

Количество 
анализов 

Графы 1~ 1 6 - СМ . р" с. 8 
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РIIС. 8. ПОРОДЫ спилит· диабазовых и дацит-андеЗIl1'-базальтовых КО~tnлексов КОII­
кско-вреховцевскоil сеРЮI lIа диаГ,рамме ОсБОРllа (номера точек соответс1IВУЮТ 
графам табл. 6). 
1- wетавулканиты спилит-диабазовоА формации; 2 - метаУ,1ьтрабазиты коматинтового 
ряда; 3 - меТDвулкаииты дацит-андезнт·базальтовоП формации; 4-5 - среднне составы 
вулканитов (4 - СПIIЛllт ·диабазовоП и 5 - дацит· андеЗllт ·базальтовоП формации); 6 - иа· 
правления дифФереици ации . Поля : ( - ультраосновиы;ос пород; (( - толеитовы;ос базальтов 
11 габброндов; III - андеэит-дацитов 

ключениями, как это видно на диаграмме Осборна (рис . 8), пол­
ностью перекристаллизованные породы попадают в поля базаль­
тоиДов, ультрабазнтов и андезит-дацитов , что свидетельствует об 
изохимическом характере метаморфизма. 

Среди апоультрабазитовых метаморфитов (см. табл. 6) наибо­
лее магнезиальным является серпентинит (графа 1), ВОЗННКШIIЙ 
по существенно форстеритовому оливиниту, а наиболее желези­
стая - хлорит-актинолитовая порода (графа 2) аПОПllрОКС ннто­
вого происхождения. Привлекает внимание то обстоятельство, что 
большая часть точ к анализов, расположенных в поле ультраба­
зитов, характеризуется комаТИИТОВЫМII соотношениями СаО: 120з 
в интервале от 1,23 до 4,02 (срецнее 2,57). МинералогичеСКII они 
относятся к тальк-карбонатным породам с примесью актинолита 11 
(или) хлорита . Можно думать, что это соотношеНllе не адекват­
но первоначальному магматическому, 11 возникло Прll ВТОРIIЧНОЙ 
карбонатизаЦIIИ пород в процессе их метаморфизма, поскольку в 
наименее «серпентинизированных дунитах:. (ТОЧКII без кружков в 
поле 1) отношение СаО: АI 2Оз = О,16-0,22. Средний состав (гра­
фа 3) « метаультрабазитов:, по содержаllllЮ главных породообра-
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зующих окислов (Si02, АJ 2Оз , Fе2Оз, FeO, MgO и СаО) близок к 
перидотиту (по С. П. Соловьеву). 

Главная масса анализов количественно наиболее широко рас­
пространенных амфиболитов роговообманково-олигоклазового со­
става находится в поле 11 толеитовых базальтов и габбро-диаба­
зов. Состав отдельных разновидностей пород по содержанию Si02 
находится в интервале 45,36% (графа 4) - 50,87% (графа 5), 
а общая железистость колеблется между 0,5 и 0,7, т. е. в сравни ­
тельно УЗI(ИХ пределах. Можно предполагать, что именно эти 
породы отвечают исходному составу толеит-база.nьтовоЙ магмы, 
глубинными дифференциатами I<ОТОРОЙ являются, с одной сторо­
ны, субвулканические интрузии дунит-перидотитового состава, а 
с другой,- относительно редкие дифференциаты ацитового ряда 
(графа 7). 

Комплексы вулканитов, которые мы относнм к дацит-андезит­
базальтовой формации, как уже отмечалось, ВКЛЮЧ:JЮТ «керато­
фир-лептитовые» формации в наименовании Н . П . Семененко [35J , 
который связывает их с развитием андезит-дацит-риолитового вул­
канизма и выделяет разновидности, отличающиеся по соотноше­

нию лавовых покровов (кератофиров, спилитов , андезитов, пикри­
тов), туфов И туффитов - туфопесчаНО-СJ!анцевых пород. Наиболее 
полно эти комплексы предстаВJ!ены в Чертомлыкско-СолеНОВСКОli 
и Сурской структурах. 

В составе их преобладают «апокератофировые» толщи, неред­
ко достигающие мощности в десятки и сотни метров . Они имеют 
мелкозернистое сложение, слоисто-сланцеватую или массивную 

текстуру, часто содержат вкрапленники кварца и кислого плагио­

клаза. Количественные соотношения главных породообразующих 
минералов изменчивы: плагиоклаз (N!! 8- 20) - 45- 50%, кварц -
15- 20%, серицит 15- 30%, хлорит 8-10%; часто присутствуют 
биотит, карбонаты. кцессорные минералы : апатит, циркон, ру­
тил, сфен, магнетит, сульфиды . 

Метапирокласты такого же минерального состава . (кварц-аль­
бит-серицитовые сланцы) образуют редко мощные (до сотен мет­
ров) пласты, 1-10 чаще маЛОМОЩl-lые пропластки (до нескольких 
метров) и отличаются четкой слоистостью и бластокластичеСI<И­
ми структурами . 

Несколько меньшим распространением в составе комплексов 
описываемой формации пользуются более темные по окраске и 
менее богатые Si02 породы, именуемые украинскими геологами 
«апокератофиро-спилитами», которые представляют метаморфизо­
ванные андезитовые порфириты, кварцевые порфнры дацитового 
состава и спилитизи рованные базальтоиды . Их минеральный со­
став непостоянен, но главными породообразующими минералами 
являются плагиоклаз (альбит, олигоклаз) 15-55%, кварц (10-
25%), биотит (20- 40%), роговая обманка (10- 25%), эпидот­
цоизит (2- 15 %), хлорит (1-8%); второстепенное значение име­
ют сернцит, кальцит; акцессории: ильменит, лейкоксен, сфrн, маг-
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нетит, иногда отмечается турмалин . Туфогенные прослои отли ­
чаются тонкой слоистостью, сланцеватостью. 

Петрnхимические черты описанных разновидностей пород ил-­
люстрируются анализами крайних по содержанию Si02 (графы 14 
и 15) пород, которые ограничивают на диаграмме Осборна (см_ 
рис. 8) поле III - андезит-дацитовых вулканитов и которые в це­
лом характеризуются очень близкой ж лезистостью (0,64- 0,68) . 
ПО соотношению щелочей среди этих пород имеются как сущест­
венно натровые, где К2О: a20<0,I, так и весьма богатые кали ­
ем, с величиной этого отношения 4,8, причем сумма щелочей (С' 
учетом всей выборки анализов) колеблется от 3 до 7%. 

Обычно в «а покератоспилитовых» толщах присутствуют и ба­
зальтоидные вулканиты, преобразованны в амфиболиты и амфи­
бол-эпидот-альбнт-хлоритовые сл анцы . ПО химизму и редким ре-' 
ликтовым структурам они определяются как диабазы и диабазо­
вые порфириты. Точки составов этих пород попадают в поле Н ­
толеитовых базальтов, причем среднее (графа 13 в табл . 6) прак­
тичеСI<И совпадает со средним составом базальта (по С. П . Со­
ловьеву), в котором содержание Si02 ОIШЛО 49%, а железистость 
равна 0,65. Можно думать, что именно толеитовому базальту от­
вечала и родоначальная магма данного комплекса вулкаНИТОВr 
дифференциация которой привела к формированию в своей осно­
ве известково-щелочной серии пород. 

Что касается ультрабазитовых членов данного I{омплекса, точ­
ки составов которых находятся в верхней части поля 1, то эти 
породы весьма редки, вскрыты скважинами в Ч ртомлыкско-Со­
леновской структуре и, по мнению В . П . Бойко [138], представ ­
ляют собой метаморфизованные перидотиты и пироксениты, при­
чем средний химический их состав (графа 1 О) совпадает по поло­
жению на диаграмме Осборна с точкой среднего пикрита (пО' 
С. П . Соловьеву), координаты которой Si02 42,03; железистость -
0,39. По-видимому, именно этого состава вулканиты и явились ис­
ходными породами для возникших по ним хлорит-серпентин-таль­

ковых и хлорит-карбонатно-тальк-актинолитовых сланцев, обра­
зующих относительно маломощные пачки. Такое предположение 
не противоречит антидромному направлению дифференциации то­
леит-базальтовой магмы в магматическом очаге. 

Если в целом сравнить однотипные породы двух формацион­
ных комплексов конкско-верховцевской серии, то можно заметить 
(см. табл . 6) , что представители спилит-диабазовой формации 
оказываются более бедными Si02 (в крайних своих разновидно-­
стях и в среднем), чем соответствующие породы дацит-аидезит­
базальтовой формации (графы 1- 8, 2-9, 3- 10) . Также обстои'Г 
дело и с метабазитами (графы 4- 11 , 5-12, 6- 13), но здесь ам­
плитуда значительно меньше, а по средним цифрам практически 
имеет место совпадение кислотности. Аналогично ведет себя АI2ОЗr 
РеО и СаО, и у MgO наблюдается обратная картина . Это обстоя­
тельство наводит на мысль о различиях в составах родоначаль­

ных магматических расплавов для комплексов каждого из выде-
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.ля мых нами формационных ТIIПОВ, обусловленных, возможно, 
разной глубинностью магматических очагов. 

В металлогеническом отношении осадочно-вулканогенные об­
-разования Приднепровского блока , состаВЛЯЮЩI1 конкско-верхов­
цевскую серию, характеризуются следующими чертами. Сами вул­
каниты в преобладающем большинстве безрудны. Лишь смешан­
ные вулканогенно-осадочные толщи нередко включают сульфид­
ную вкрапленность. В частности, в сланцево-кератофировых эф-
узнвно-туфогенных образованиях регионально развита вкраплен­

ность пирита, реже пирротина, халькопирита, пентландита, но 

промышленных месторождений, подобных известным в Карелии, 
пока не выявлено. Возможной причиной их отсутствия является 
~тносительно более низка я степень метаморфизма сульфидсодер­
жащих вулканитов на Украине. 

Вторичная наложенная сульфидизация отмечается местами в 
породах спилит-диабазовых комплексов в виде корочек, налетов 
по трещинам. Изредка наблюдается в ультрабазитах непромыш­

.ленная хромитовая минерализация. Практически более интерес­
ными являются вулканогенно-осадочные толщи с прослоями желе­

зисто- кремнистых (джеспилитовых), сидерит-магнетит-кварцевых, 
гранат-магнетит-хлорит-амфиболовых и других магнетитсодержа­
щих кварцитов, сланцев и роговиков. В большинстве случаев эти 
породы относятся к бедным железным рудам. Промышленные ме­

·сторождения железистых пород выявлены в ЧеРТОМЛЫКСI<ОЙ че­
шуе, в Белозерской и Конкской структурах. 

Наибольшие перспективы в отношении полезных ископаемых 
имеют метаультрабазиты субвулканичеСI(ИХ залежей. С ними, в 
частности, связана сульфидная минерализация (пирит, иногда ко­

'бальтсодержащий, пирротин, пентландит) . Спектральные анализы 
-обычно показывают повышенное (против кларкового) содержание 
в метаультрабазитах Ni, Со, Cu. В глубокосерпентинизированнных 
льтрабазитах выявлены рудопроявления хризотил-асбеста и ан­

тофиллитового асбеста . В корах выветривания на ультрабазитах 
нередко имеет место формирование рудопроявлений инебольших 
м сторождений силикатных никелевых руд и лимонитовых желез­
ных руд, природно легированных i, Со, Сг. 

Следует, однако, заметить, что в целом магматогенные ком­
плексы конк 1<0-верховцеВСI<ОЙ серии в отношении металлонос­
ности изучены еще далеко не достаточно. 

Метавул каниты скл адчатого обрамления 

Сибирской платформы 

\етавулканиты начальной стадии развития прогибов про­
тогеосинклинального типа, обрамляющих Сибирскую протоплат­
·форму, в настоящее время не охарактеризованы в формацнонном 
отношении . Формацнонный анализ этих образований еще только 
начинается, 11 пока нет д.:>лжного фактического материала для 
подразделеНIIЯ IIХ по формационным типам, подобным уста нов-
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Рис. 9. Схема распростра­
нения нижнепротерозой ­

ских образова"нй муitской 
серии в структурах Бай­
кальской горной области 
[169]. 
J - ",уАекая серия : 2 - граинцы 
структурных З0Н : 1- Ангарская 
платформа. Н - юro·западныА 
выступ Anданскоro щнта (Чар­
е кая глыба), На - Cebepo-МуА­
екая глыба, Ilб - Южно·МуА­
екая глыба, IIв - 5аRкальская 
глыба , 111 - внешниА пояс ран­
него протерозоя (IIIA - ЧуАсхая 
зона . 1115 - l(одаро,Удокансхая 
ЗОll8, IIIВ - О.,екминская ветвь), 
IV - внутренннА пояс раннего 
протерозоя (lVA - МуАская зо­
на, IV5 - Гаргннская ЗОllа) 

ленным в СI(ладчатых зонах фундамента Восточно-Европейской 
платформы. 

Л . И. Салоп [169] в пределах Байкальской складчатой обла­
сти выделяет внешний и ·внутренний складчатые пояса (рис. 9). 
Вулканогенные образования с подчиненными терригенными отло ­
жениями, развитые во внутреннем поясе, объединяются в муйскую 
серию. Эта серия залегает с угловым и стратиграфическим Hecoг~ 
ласием на крпсталлических породах архея Северо-Муйской глы­
бы, испытала неоднородный метаморфизм в условиях амфиболи­
товой и эпидот-амфиболитовой фаций с зонами зеленосланцевого 
диафтореза, Ilрорывается интрузиями MYIICI(OrO комплекса и несог­
ласно (с размывом) перекрывается отложениями падринской с е­
рии среднего протерозоя . 

В разрезе серии Л . И . Салоп выделяет две подсерии: парам­
скую - существенно терригенную (конгломераты, п счаники, эф­
фузивы, известняки) и КИЛЯНСI<УЮ - ВУЛl(аногенную (основные If 

средние, меньше - кислые эффУЗIIВЫ, туфы, туффиты, преобразо­
ванные в зеленые сланцы, порфироиды, амфиболиты). Именно 
эти вулканиты и составляют муйский вулканогенный комплекс. Его 
специфической чертой является фациальная изменчивость по про­
стиранию и в разрезе. В целом наблюдается приуроченность ос­
новных эффузивов К низам разреза килянской подсерии, а ки слых 
лав и туфов к ее верхней части. При сопоставлении разрезов внут­
ренних частей пояса и его окраины устанавливается, что послед­
ние характеризуются преобладанием лав основного и среднего со-

. става. 
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Первичный состав муйского комплекса: диабазы, спилиты, ке­
:ратоспилиты, кератофиры, кварцевые кератофиры, реже аль~ити­
зированные кварцевые порфиры и фельзиты. Все породы в той 
или иной степени метаморфизованы. 

Диабазы изменяются в амфиболиты и зеленые сланцы, взаимо­
'связанные постепенными переходами . В метадиабазах наблюда­
ются реликтовые структуры - диабазовая, гиалоофитовая, бласто­
офитовая . Главными минералами в этой группе ортопород явля­
ются альбитизированный плагиоклаз и хлорит, часто актинолит. 
Присутствуют в качестве второстепенных: эпидот, цоизит, карбо­
нат, серицит, биотит, кварц, титаномагнетит, пирит. 

В диабазовых метамандельштейнах основная масса та же, а 
миндалины выполнены карбонатом, хлоритом, кварцем и эпидо­
том. Спилиты минералогически сходны с метадиабаззми, от ко­

'торых отличаются беспорядочным расположением многочислен­
ных иглоподобных лейст альбита. В кератоспилитах количество 
альбита более значительно, и широко распространены пилотакси­
товая и интерсертальная структуры. 

К ратофиры и кварцевые кератофиры характеризуются нерез­
ко выраженной порфировой текстурой. Главная масса порфировых 
выделений представлена альбитом, в основной массе и во вкрап­
ленниках встречается кварц. Наряду с массивными, нередко отме­
чаются рассланцованные разновидности ~тих пород, превращенных 

в порфироиды. Структура основной массы кератофиров пилота к­
ситовая , в кварцевых кератофирах - микропойкилитовая, фель­
зитовая, реже сферолитовая и гранофировая . 

Более редки, чем кератофиры, кварцевые порфиры, которые 
.JIишь на отдельных участках развиты достаточн() обильно. Наряду 
с кварцем порфировые вкрапленники в них сложены альбитом и 
микроклином. 

Необходимо упомянуть о стратиграфическом аналоге муйской 
серии - НЮРУ~lДуканской свите, развитой в Северном Прибай­
J<алье, т. е . во фланговой части муйской серии. Породы этой сви­
ты, метаморфизованные более глубоко и мигматизированные, 
представлены амфиболовыми, биотит-амфиболовыми плагиогней­
сами, ортоамфиболитами, в подчиненном количестве - слюди­
стыми сланцами и различными парагнейсами . В амфиболитах н з ­
реДJ<а отм чаются реликты эффузивных текстур и структур, остат­
ки первичного плаГJJоклаза ( !! 34- 36). 

Химизм пород муйского комплекса охарактеризован в табл. 7. 
Метабазальтоиды по химизму отвечают насыщенному толеитово­
му базальту с повышенным содержанием титана и щелочей, на­
поминая в этом отношении образования тикшозерской и паран­

,Довской серий . В отличие от метабазальтов лопия Балтийского 
щита, содержание К2О в породах здесь в среднем превышает 1 %, 
остигая в отдельных пробах 2,5% и немногим не достигает со­

держаний натрия в этих породах. Химизм кислых разновидностей 
пород весьма бли зок к кварцевым кератофирам (см. рис. 1). 
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Таблица 7 

Химическиii состав ПОРОА муАского комплекса [170J 

М"абазаJlЬТОИАЫ 

Кеарце8ыА 

l(o"noHeHTM Составы . краЙНllе по SIO, Срцнее 
кератофир 

1 I 2 3 4 

SiO, 44.08 53.85 5\.86 74.57 
ТI02 4.01 0,60 1, 30 0,29 
АI~Оз 12.14 17 ,64 \6,37 \4,60 
Fе,Оз 6,90 1,74 3 ,54 0,32 
РеО \3 ,98 3,95 7,18 \,92 
МпО 0,16 0,10 0,20 0,03 
MgO 5,70 6,69 5,\\ 0 ,62 
СаО , 4 9,29 7,64 0,95 
NЗ6° \,62 2,80 2,72 5,83 
К2 0,76 0,76 \,17 0,38 
П.П . П . 1,33 2,40 2,91 0,80 

Сумма 99,68 99,52 \00 ,00 100,3\ 
f 0,79 0 ,46 0,68 0,7 
Fе20з ' РеО 0,49 0,44 0,49 0,\7 
а20+ К20 2,38 3,50 3,89 6,21 
a~O/(Na20+K20) 0,68 О, О 0,70 0 ,94 

Количество аиаЛII - \ \ 10 \ 
З0В 

Общий характер муйского комплекса пород Л. П . Салоп [169] 
определяет как спилит-кератофировую формацию, указывая на 
преимущественно подводные условия ее формирования, о чем сви­
детельствуют шаровые лавы и переслаивание вулканитов с осад­

ками морского типа . 

Металлогения муйского комплекса , по современным данным , 
бедная. Во фланговых частях внутреннего пояса Байкальской гор­
ной области с нею связаны железистые кварциты, которые, по 
мнению некоторых геологов (А. Я . Жидков и др . ), не входят в 
состав муйской серии и относятся к верхнему протерозою. Кроме 
того, в отдельных участках Витимо-Байкальского нагорья в орто­
сланцах муйской серии отмечены небольшие колчеданные залежи 
и зоны сульфидной минерализации . 

Субвулканические образования муйского комплекса не поль­
зуются широким распространением . Они представлены габброида­
ми, кварцевыми порфирами, лейкократовыми гранитоидами. 

Вся совокупность геологических, петрографических и металло­
генических особенностей муйского вулканического комплекса поз­
воляет нам относить его к дацит-андезит-ба зальтовой формации , 
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коррелируя с близкими по составу комплексами вулканитов лопия 
Центральной Карелии. 

По литоратурным данным *, вулканиты начальных стадий фор­
мирования краевых протогеосинклинальных структур на террито­

рии Восточной Сибири присутствуют в составе метаморфи~еских 
комплексов всех докембрийских складчатых поясов, брамляющих 
Сибирскую протоплатформу. 

В Джугджуро-Становой складчатой области урканская вулка ­
ногенно-терригенная серия верхнего архея мощностью qколо 

7500 м [37] сложена амфиболитами, амфибол-пл агиоклаЗОВЫМIi и 
биотит-амфиболовыми гнейсами и сланцами с прослоями глинозе­
мистых гнейсов 11 кварцитов. 

В Тукурингрской складчатой зоне выделяется джелтулакская 
терригенно-вулканогенная серия НlIжнего протерозоя мощностью 

более 2500 м . В составе серии преобладают терригенные осадки 
(гравелиты, песчаники, сланцы); в подчиненном развити и пеисут­
ствуют основные и кислые мета вулканиты. Региональный . мета­
морфизм пород - зональн ый в условиях от зеленосланцевой до 
низкотемпературной амфиболитовой фации. 

В Монголо-Охотской складчатой области янканская вулкано­
генно-кремнисто-терригенная серия, вероятно нижнего протерозоя, 

расчленяется на три свиты (снизу): джалиндинскую (более 2400 м ) 
существенно вулканическую; Л8ГУНОЙСКУЮ (2000 м) терригенно­
вулканогенную и тыукитскую (до 2500 м) терригенную в своей 
основе. Вулканиты первой свиты представлены метадиабазами, 
диабазовыми метапорфиритами и туфами, апобазаЛЬТОИДНЫМIi зе­
леными сланцами . Подчиненное значение имеют кремнистые и 
глинистые сланцы . В лагунойской свите вулканогенная ее часть 
сложена метадиабазами, метаспилитами и базальтовыми метату­
фами, а терригенная - песчаниками, сланцами, известняками [37J . 

В OHOTCl<OM грабене Присаянского поднятия выделяются ниж­
непротерозойские свиты камчадальская и Соснового баЙца . ' Пер­
вая (1000 м) сложена главным образом амфиболитами с прослоя ­
ми слюдяных сланцев, мраморов, кварцитов. Реликты первичных 
текстур и структур указывают на вулканогенное происхождение 

амфиболитов. В составе согласно залегающей выше свиты Сосно­
вого байца (700 м) имеет место переслаивание ортоамфиболитов 
и амфиБОЛОВЫХ ортосланцев с железистыми и слюдистыми квар­
цитами; в подчиненном количестве присутствуют слюдяные пара-

ланцы с гранатом, ставролитом . Метаморфизм пород соответ­
ствует эпидот-амфиболитовой и низкотемпературной амфиболито­
вой фациям. Некоторые исследоватеЛ~1 относят обе свиты к мио­
геосинклинальным образованиям. Другие [40] рассматривают их 
в качестве вулканогенно-т рригенной и железисто-кремнистой фор­
мации геосинклинального типа . 

Все перечисленные вулканогенные и осадочно-вулканогенные 
ассоциации Сибири по структурной локализации, особенностям 

• ОПlfсаНlfе разрезов УПО \1ЯIJ УТЫХ Нlfже комплексов да но в [198] . 
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вещественного состава, времени формирования на ранних этапах 
развития краевых подвижных структур протогеосинклинально­

го типа являются вероятными формационными аналогами вулка­
нитов карелид-саксаганид. Судя по преобладанию в их составе 
метабазитов, большую часть их предположительно можно корре­
лировать со спилит-диабазовой формацией (урканская, янканская, 
камчадальская ассоциации и породы свиты Соснового баЙца). 
Муйская и джелтулакская ассоциации, скорее нсего, относятся к 
дацит-андезит-базальтовой формации . 

Некоторые петрологические аспекты 
происхождения вулканитов 

начальной стадии развития протогеосннклнналеи 

в петрохимическом отношении рассмотренный ряд спилит­
диабаз-керзтофировых формаций протогеосинклинального этапа 
характ~ризуется значительным сходством химизма 

На приведенных выше диаграммах системы 01 - СРх - Р1 - Q 
(см. рис. 3, 6, 8) устанавливается бимодальность распределения 
главных разновидностей пород с максимумами в области базаль­
тоидов, с одной стороны, и дацит-липаритов - с другой. Составы 
н тех, и других при этом близки между собой для разных форма­
ций. Базальтоидные члены по химизму отвечают насыщенным то­
леитовым базальтам со слабо выраженным щелочным уклоном. 
Собственно щелочные базальты типа спилитов пользуются широ­
ким распространением лишь в составе лептитовой формации Се­
верной Швеции . В кислых разновидностях пород щелочной уклон 
проявлен более отчетливо - здесь наибольшим развитием пользу­
ются образования, отвечающие химизму кварцевых кератофиров 
с четко выраженной натровой специализацией, хотя изредка встре­
чаются и ультра калиевые разновидности пород. Породы состава 
андезита не характерны для изученных образований и встречаются 
в подчиненном количестве. Такой бимодальный характер магма­
тизма, в целом, типичен для раннедокембрийской земной коры и 
других регионов [256] . 

Ввиду ограниченности фактического материала проблема кон­
трастности серий сейчас может решаться лишь альтернативно . 

1. Базальтоиды представляют собой исходный (родоначаль­
ный) состав серий, и насыщенные кремнеземом породы являются 
их дифференциатами; отсутствие промежуточных разновидностей 
в ЭТQМ случае можно объяснить недостаточной представитель­
ностью аналитического материала . Эта точка зрения является на­
Ilболее распространенной, имеет под собой данные эксперимен ­
тальные, петрогеохимические, геологические и достаточно широко 

свещена в петрологической литературе [77, 95, 144], ч:го позво­
л яет нам здесь не останавливаться на ее разъяснении . 

2. Базальтоиды и кераТОфllРЫ представляют собой самостоя­
тельные вулканоге!lные серии - комплексы в собственном смысле 
слова, независимые друг от друга и связанные парагенетически-
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ми отношениями. Согласно В. С. Соболеву и В. В . Кепежинскас 
[190], Н . Л. и Г. Л. Добрецовым [66], формирование кислых ком­
плексов может быть связано с коровыми очагами плгвления, воз­
никающими под влиянием поступающих из глубины базальтоид­
ных расплавов, и с общей энергетической активизацией структур­
ной зоны, контролирующей их размещение . 

Судя по диаграммам системы 01 - СРх - PI - Q, формирова ­
ние магматических очагов кварц-кератофировых серий происхо­
дило в условиях высоких давлений. Исходя из существенно нат­
риевой специализации расплавов можно думать, что ведущую 
роль здесь могла играть величина Рн ,О. Поскольку известно [78], 
что Рн , О смещает котектику более эффективно, чем Ро6щ, не исклю­
чено существенное снижение глубинности процесса кислого маг­
мообразования при повышенном значении Рн , о. По форме и рас­
положению максимумов относительно физико-химических коорди­
нат можно сделать вывод о том, что Рн О В процессе формирования 
данной серии расплавов варьировало от 2 до 10 кб . Примерно на 
этих глубинах, видимо, находились и промежуточные магмати­
ческие очаги толеитовых базальтоидных серий, что могло обес­
печить поступление дополнительного тепла и флюидной фазы, не­
обходимых для реализации подобной модели . 

Для гимольской серии карелид Карелии В . М . Чернов и др . 
[28], используя диаграммы П. Ниггли и А . Н . Заварицкого и ди­
аграмму Осборна изменения (·FеО+Fе20з): (МgО+FеО+Fе20з) 
в зависимости от величины Si02, показали, что геллефлинты, пор­
фироиды, сланцы и гнейсы, относимые ими к формации лептитов, 
почти все попадают в эмпирически выделенные на этих диаграм­

мах поля изверженных пород липарит-дацит-андезитового ряда 

известково-щелочной серии . Для этих пород характерно преобла­
дание натрия над калием. 

Этот вывод о вулканогенной природе собствен~о лептитов ка­
релид Балтийского щита, представленных до метаморфизма эф­
фузивами и туфогенными породами с небольшой Ilримесью оса­
дочного материала, хорошо согласуется с результатами петрогра­

фического изучения слабометаморфизованных разновидностей по­
род (порфироидов и др.). Сравнение химического состава послед­
них и сильнометаморфизованных пород этих формаций, не содер­
жащих реликты магматических минералов и структур, т. е. с леп­

тянитами типа гнейсов и сланцев, показывает слабое изменение 
состава при метаморфизме и дает возможность использования пет­
рохимических критериев для генетических выводов о природе леп­

тинитов. Для этих целей попытаемся использовать тетрагональ­
ную диаграмму «Q-Ab-An-Or::t, построенную на известных 
экспериментальных данных и хорошо себя зарекомендовавшую 
при изучении гранитоидных ассоциаций [158] . 

На рис. 10 видно, что собственно лептиты гимольской серии 
карелид Балтийского щита, т . е . слабометаморфизованные породы 
явно вулканогенной природы, занимают объем кристаллизации 
надкотектического кислого плагиоклаза, и хими зм их ассоциации 
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Рис. 10. Лептнты, леЛТIIНИТЫ и 
геллефЛIIНТЫ Гнмольской серии 
карелид восточной части Бал­
тийского щита на проекцнях 
гранитной системы . Аналнзы 
взяты нз [28]. 
1 - леП ТИIIИТЫ (32 а налнза); 2 -
кал иевые геллефЛИIIТЫ и кварц-се­
РИЦИТ08ые сланцы (4 ан . ); 3 - леп ­
т нты (9 all .); 4- 6 - главные на ­
правле НIIА и змеиения составов по­

род (4 - плагиограннтондиоА фор -
м ацин. 5 - гра ннт- мнгмаТИТОВОIl 
Форм ацнн . 6 - формацнн микро-

Д клнновых граннтов) . 
n ЭлеАtеl<ТЫ сuсте.мы : тонкие л ннии -

проекции поверхностеА кристаллизации прн рн. о=0.5 кбар ; тоикие ПУlIктирные линни ­

то же, прн Рн. о=3 кбар; жнрные линнн - проекции лннии строАной» котектнки npl' 
Ри ,о=о.s кбар; жирный пунктир-то же. при Рп . о=3 кбар ; не залнтые кружочки­
точки минимума (М) системы нлн точки совме.:1'ной кристаллизацнн кварца и са ­
мых низкотемпературных щелочных полевых шпатов в условиях солндуса при Р Н ,О от 

О до 3 .кбар . Осиовы посТ(РоеllllЯ и а н ализа таких дllагра .... И 3.10же1lЫ 8 KIIHre 1 A8HIIOA '0' 
нографШf, а также в (158) 

соответствует химизму пространственно связанных с ними сущест­

венно плагиоклазовых гранитоидов с отчеТJlИВЫМ преобладанием 
натрия над калием (больше 2 : 1). Таким образом, можно по­
лагать, что составы собственно лептитов, по-видимо~у, отвечали 
составам разнообразных вулканитов типа кварцевых андезитов, су­
щественно натриевых дацитов и риолитов. 

Многие из лептинитов этих структур (лейкократовые гнейсы и 
сланцы) имеют составы, близкие лептитам величинами 
Na20 /K20 всегда более 1. Общая направленность изменения их со­
ставов на диаграмме, особенно по относительному постоянству от­
ношения щелочей, также соответствует направлению изменения 
составов (дифференциации) ранних плагиогранитоидов. О «плагио­
гранит-диоритовом » характере этой ассоциации также свидетель-
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ствует и значительное содержание в лептинитах нормативного 

анортитового компонента . 

Все эти данные, видимо, подтверждают вывод, что среди раз ­
лично метаморфизованных ранних пород карелид Балтийского 
щита имеется много средних и кислых вулканитов известково-ще­

лочной серии существенно натриевого ряда. На основе геологи­
ческих и петрохимических общностей сейчас можно ставить воп­
рос о первичной когенетичности этих лептинитов карелид с ранни­
ми интрузивными плагиогранитоидами - глубинными аналогами 
вулканитов . 

В карельских структурах Балтийского щита калиевые разности 
лептинитов нехарактерны и встречаются редко в виде калиевых 

геллефлинтов и их изменений в кварцево-серицитовые сланцы (3 
и 2 на рис. 10) . Сказать что-либо определенное о генезисе этих 
пород сейчас нельзя. Представляется ясным лишь то, что по р'аз­
бросу точек составов на диаграмме их трудно связывать генети ­
чески друг с другом и с отчетливо преобладающими вулканитами 
натриевого ряда. 

Существенно калиевые разновидности лептитов UJвеции и 
Финляндии, а также ле6яжинского комплекса Кольского полу­
острова, лептитов Осницкой структуры Украинского щита [216] 
11 Молданубикума Чешского массива, относящиеся по особенно­
стям химизма к вулканитам трахилипаритового состава, вещест­

венно сопоставимы с формацией микроклиновых гранитов свеко­
феннид. Ф . П. Митрофанов на основании физико-химического ана­
л иза тех и других [111] делает вывод об их когенетичности и о 
возможностях генерации таких кислых расплавов, обогащенных 
калием, в пределах чарнокит-гранулитового слоя земной коры 
(см . также главу V) . 

Однако следует заметить, что с позиций внутрикорового ана­
тектического образования лептиторождающих магматических масс 
трудно объяснима ассоциация с лептитами железорудных отложе­
НIIЙ, которые в Гимольско-Костомукшской структурной зоне обра­
зуют промышленные месторождения. Ряд рудных тел известен и 
в структурных зонах северной Финляндии и UJвеции . Формирова­
ние железорудных толщ, следуя В . М . Чернову, П . М. Горяинову 
И др . , связывается с вулканическнми продуктами основного со­

става. 

Продукты кристаллизации базальтовой магмы обычно присут-
твуют среди количественно преобладающих кислых и средних 

ВУЛl<анитов гимольской и других серий, поэтому не исключено, 
что ассоциация железных руд с лептитами не является генети­

чески обусловленной. Возможно, здесь играет роль относительно 
lеньшая глубина генерации основных расплавов в антиклинорных 

.'1ептитоносны ' структурах. По этой причине такие расплавы мо­
г т быть богаче железом , чем базальтоидные обогащенные маг­
нием магмы более глубинного происхождения, свойственн ые син­
J<ЛННОРНЫМ структурам. 



ГЛАВА 111 

ФОРМАЦИИ ПРОТОГЕОСИНКЛИНАЛЬНОИ СТ~ДИИ 

(ДОСКЛАДЧАТЫЕ И РАННЕСКЛАДЧАТЫЕ ФОРМАЦИИ) 

Введение 

В пространственной связи с протогеосинклинальными вул­
каническими и вулканогенно-осадочными комплексами пород нахо­

дятся тела гипербазитов, массивы существенно габброидного со­
става и интрузивных плагиогранитоидов. Нередко в литературе 
высказывается мнение о принадлежности этих интр зий вместе с 
вулканитами к единой офиолитовой формации [134] . Однако ко­
магматичность этих интрузий с вулканитами большинством иссле­
дователей не призиается, что не позволяет объединять их в едииую 
полифациальную магматическую формацию . Вместе с т.ем эти ги­
пербазиты и габброиды сходны по своей структурной локализации 
по приур'оченности к глубинным разломам, секущим толщи вулка­
нитов и определяющим теl<тонические контакты тел с гранито-гнеll­
сами фундамента . Они также сходны по геологическому возрасту, 
отношению к складчатым деформациям и в целом предшествуют 
реГIIональному метаморфизму. ПО времени внедрен"я гипербази ­
товые и габбровые интрузии относятся к ранним протогеосинкли­
нальным образованиям, сформированным до кульминаЦИII склад­
чатых движений и до гранито- и мигматитообразования. 

По вещественному составу ряд раннескладчатых интрузий мо­
жет быть подразделен на три интрузивные формации: собственно 
гипербазитовую (дунит-гарцбургитовую) , представл яющую аналог 
формации альпинотипных гипербазитов неогея , габброидную, отве­
чающую габбро-диорит-диабазовой формации неогея , по Ю . . Куз­
IIецову [95], и плагиогранитоидную . 

Гипербазитовая формация * 
Гипербазитовая формация широко представлена во всех 

раннедокембрийских подвижных поясах на территории СССР . 
Комплексы пород гипербазитовой формации известны на Балтий ­
ском щите, Украинском кристаллическом массиве, Воронежской 
антеклизе фундамента Русской плиты, на Алданском и Анабарском 
щитах, в докембрийском складчатом обрамлении Сибl:!РСКОЙ плат­
формы. 

На Балтийском щите R пределах карелид выделяется несколько 
структурных зон, контролирующих распространение раннепротеро-

• Вводныli текст, а также заключение по гипербазитовым ко 1Плексам вос­
точной части Балтийского щита IНIПlfсаllЫ В . В . Сидоренко . 
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зойских комплексов гипербазитов, которые в региональной ЛlIтера­
туре нередко именуются «гипербазитовыми поясами> или иног а 
«серпентинитовыми поясами>. Наиболее представительными из них 
по количеству массивов и типичности проявления являются пояса : 

Северо- Карельский, Пулозерско- Коросозерский (Восточная Каре ­
лия), Нотозерский (западная часть Кольского п-ова). К менее 
крупным, вероятно, формационно еще нерасчлененным (полиформа­
ционные?) гипербазитовым поясам здесь относятся Хаутоваарский 
(Южная Карелия) и Аллареченский ( западная часть Кольского 
п-ова). Пока слабо изученными являются пояса, выделяемые 
С. И. 3аком,- Воронья-Титовский и Южный Имандра-Варзугский 
в Кольской зоне ранних карелид. 

СЕВЕРа-КАРЕЛЬСКИй ПОЯС 

Пояс приурочен к области сочленения Северо-Карельской 
зоны карелид с Беломорским массивом архея и включает около 
сотни небольших н средних по размеру тел гипербазитов, сосредо­
точенных в полосе шириной 10- 20 км, протягивающейся на рас­
стояние около 300 км из районов Куолаярви до широты Тикшозеро. 
Простирание пояса в целом параллельно Куолаярви-Панаярвин­
ской и Кукасозерско-Тикшозерской синклинорным структурным зо­
нам. В пределах пояса выделяются три участка максимальной кон­
центра ции гипербазитовых тел: Куола я рви нски й, Ортсас- Ка мен но­
зерский , Кукасозерско-Тю(шозерский (ри с. 11) . 

Гипербазиты Куолаярвинской группы структур но входят В Куо­
лаярвинский синклинорий. Они залегают в осадочно-вулканоген­
ных образованиях нижнего протерозоя, на различных уровнях стра­
тиграфического разреза, в контакте литологически разнородных 
толщ. Эта группа представлена мелкими в 1- 3 км2 , соглаСНЫМII, 
линзо- и пластообразными, реже пластово-секущими телаМ II гипер­
базитов, участвовавшими в складчатых деформациях и местами бу­
динированных . Контакты нх с вмещающими породами, как пра­
вило, тектонические. По составу гипербазиты отвечают серпентини­
зированным ОЛИВИИ1итам и перидотитам (гарцбургитам), которые в 
краевых частях маССIIВОВ, а иногда н в центральной части превра­
щены в хлорит-серпентиновые, хлорит-тремолитовые, хлорит-трем 0-

лит-тальковые сланцы. Первичные магматические минералы (оли­
вин и ромбический пироксен) и структуры (панидиоморфная) со­
храняются в гипербазитах в виде редких реликтов. 

Ортсас-Каменноозерская группа гипербазитов приурочена к 
системе разломов, развитых в районе северо-западнее оз. Сокол­
озера, где происходит резкая смена субширотного простирания 
структур карелид на субмериднональное. Тела гипербазитов за­
легают здесь в тектонитах краевой части Беломорского массива, 
переработанной в карельское время . 

По условиям залегания , размерам , форме, составу и строению 
гипербазитовые массивы этого участка очень близки к гипербази-
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Рис. 11 . Схема размещеJiИЯ маССIIВОВ гипербаЗIIТОВ в Северо-Карельской струк­
typho-фаЦllалыюй зоне кареЛIIД. 
1- гнеАсы 11 граннто-fllеАсbl беломорского комплекса - блаСТО.,IIЛОНIIТНЗllрованные, wllrwa­
ТИЗllрованные 11 частично реоwорфизованные в связн с раннекарельскоА складчатостью; 2 -
тела раннепротерозоАскнх гипербазитов (А - НевгозерС1<иА масснв , Б - ХанкусярвннскиА 
массив, В - l(укасозерсхо-Тикwооерская группа , г - Ортсас-l(амеинозерская группа, Д -
КуonаЯРВlIнская группа) ; 3 - КундозеРСКIIА магматический комплсхс гзбброидов 11 кварце­
вых диорнтов ; 4 - осадочио"вулканогенные образования НIIЖН го протерозоя Куon а ярви -П а­
lIоярвиискоR (1) 1I Кукасозерско-Тикwозсрс.коl! зон карелнд (11); 5 - граНIIТЫ Сокonозера: 
6 - калневые граllНТЫ l(oArepcкoro маССIIВЗ : 7 - палннгеllные граннтонды ; 8 - Олаllгскиlt 
комплекс дифференцированных габбРО-Гllперба эитовых интрузнА среднего протерозоя 

там Куолаярвинской группы . Специфической особенностью некото­
рых из них является тонкополосчатая текстура, выраженная чере ­

дованием прослоев, обогащенных тремолитом, серпентином или 
тальком, по-видимому, отражающая первичную магматическую 

расслоенность массивов гипербазитов. 
Гипербазиты Кукасозерско-Тикшозерской группы размещаются 

в тектонической зоне субширотного простирания, залегая в бласто­
милонитизированных гранито-гнейсах беломорской серии, в контак­
те этих гнейсов с осадочными и вулканогенными , глубоко метамор­
физованными породами кукасозерской и ириногорской свит лоп­
ского отдела нижнего протерозоя, реже в пределах последних. На­
иболее I<РУПНЫМИ и относительно хорошо изученными телами ги­
пербазитов этой группы являются Невгозерский и Ханкусярвин­
ский массивы . 

Невгозерский массив (рис. 12) представляет собой трещинное 
пластообразное тело размером 1 х 6-7 км, вытянутое согласно с 
направлением складчатости вмещающих пород и круто падающее 

на юг. Западная часть массива залегает в реоморфизованных 
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Рис. 12. Схематическая карта 
А. И . Богачеву. 

0 10 '~80 111 
Невгозерского гипербазитового масси'3З, 110 

1 - олнвиннты; 2 - пнроксениты; 3 - серпентнннты (110 ОЛlIвннита,,); 4 - апonеридотитовые 
ссрпентиннты; 6 - ортоа"фнБОЛIIТЫ. бнотнт· а"фнболовые ортоrnейсы (по габбРОllда,,); 6 -
хлорнт·а"фнболовые сланцы (по rnпербазнта,,); 7-9 - вмещающие породы (7 - а"фиболн , 
ты. 8 - бнотнтовые гнеАсо-граннты. БИОТlIт-а мфиБОЛ08ые гнейсы . 9 - кварц-слюдяные слан ­
цы); 10 - разрывы ; JJ - сланцеватость 

гранито-гнейсах архея, а восточная в нелосредственном контакте 
с кукасозерской свитой нижнего протерозоя. 

Массив сложен в основном серпентинизированными оливинита­
ми, среди которых встречаются линзовидные участки метапяроксе­
нитов. Степень серпентиннзации пород возрастает в направлении 
от центра к краевым частям массива, при этом в эндоконтактовой 

зоне шириной 1- 5 м метаоливиниты превращены в хлорит-тремо­
лит-тальковые, часто с карбонатом, сланцы. 

Метаоливиниты массива обладают панидиоморфнозернистой 
или петельчатой ст~уктурой . Оливин представлен хризолитом с 
содержанием 15-25% фаялита. Ортопироксен относится к брон­
зиту, содержащему 18- 20% FеSiOэ . Характерно высокое (до 10%) 
содержание в породах магнетита. 

Гипербазитовый массив Ханкусярви (рис. 13) имеет в плане 
неправильную, а в разрезе линзовидную форму и вытянут в мери­
диональном направлении на 2,5 км при максимальной ШИРlIне 
1,2 км . Вмещающие породы представлены бластомилонитизирован­
ными гранито-гнейсами архея и сланцами нижнего протерозоя . 
С контурами массива конформна его внутренняя полосчатость и 
трахитоидность. Контакты повсеместно согласны. 

Массив сложен почти неизмененными оливинитами и гарцбурги­
тами. Только в эндоконтактовой зоне в виде оторочки развиты сер­
пентиннты, а в отдельных участка х - сланцы карбонат-цоизит-ам­
фиболового и хлорит-цоизит-амфиболового состава, представляю­
щие собой прод кт метасоматичеСI<ОЙ (?) переработки оливинитов . 
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Рис. 13. Схематическая геологическая карта массива Ханкусярви, по М. м. nаЕ­
РОВУ. 
1 - onивнниты. га рцбургиты; :1 - серпентиниты; 3 - бнотитовые гнеАсы и сланцы; 4 - каар­
цито-сланцы; 5 - биотитовые. амфибол -биотитовые гнейсы, гранито-гнеАсы; 6 - ПЛ8ГНО­
микроклнновые граниты ; 7 - рвзрывные нарушения; 8 - ориеНТИРОВК8 трвхнтоидности; 9-
гнеАсовндность н сланцеватость 

в оливине содержание фаялита 19- 25%, пироксен представлен 
энстатитом, содержащим до 95% МgSiOз . Так же, как и в породах 
Невгозерского массива, здесь обильная вкрапленность магнетита 
в серпентинизированном оливине . 

Остальные массивы Кукасозерско-Тикшозерской структурной 
зоны залегают среди вулканогенно- садочных метаморфизоваН!"IЫХ 
образований нижнего протерозоя или в разломах на контакте с 
гнейсо-гранитами и мигматитами фуидамента карелид. Все они ма­
лого размера, за исключением установленного геофизическими ме­
тодами, но пока еще не вскрытого бурением крупного массива, за­
мыкающего на юге Северо- Карельскнй гипербазитовый пояс на ши ­
роте Лохгубы Топозера . 

Малые массивы всего пояса имеют преимущественно серпенти ­
нитовый (аподунитовый) или аJ<Тинол ит-тремолитовый (апопирок­
сенитовый) состав, а в эндоконтактах превращены в амфиболиты 
и зеленые, богатые хлоритом, сл анцы . М. М . авров Г102] рас-
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сматривает серпентинизацию гипербазитов как автометаморфиче­
ский процесс. аллометаморфизмом и метасоматозом карельского 
времени (в зонах рассланцевания и в контактах с секущими жи­
лами гранитов и пегматитов) связано, по его мнению, образование 
актинолита, тремолита, хлорита, карбонатов, талька, реже роговой 
обманки, биотита, флогопнта. Для отдельных массивов устанавли­
вается появление в контактовых зонах скарноподобllЫХ пород, обо­
гащенных хлоритом, амфиболом, цоизитом, диопсидом . 

В петрохимическом отношении гипербазиты Северо-Карель­
ского пояса характеризуются [102, 103] низкой щелочностью (ме­
нее 0,5%) и пониженным содержанием СаО (не более 2%), высо­
кими величинами отношения молекулярных количеств магния к 

суммарному железу (от 7 до 16), низким содержанием Тi02 и ма­
лой величиной отношения Ti : Сг=О,9- 1,5, повышенным содержа­
нием железа (в среднем 10- 12 % ), а также никеля (0,3-1 %), 
хрома (0,3- 1 %) и кобальта (0,03- 0,1 %). 

Геохимическое изучение гипербазитов этого пояса показало, 
что внеизмененных оливинитах со ержание элементов группы же­

леза близко к кларковым. Особенностыо этих пород является по­
стоянное присутствие меди и цинка (0,01 - 0,001%). В серпентини­
тах, кроме того, типичны молибден 11 свинец (до 0,01 %) . 

Главным концентратором никеля внеизмененных гипербазитах 
является оливин. Содержание сульфидного никеля ничтожно, что 
свидетельствует, по мнению М. М. Лаврова [103], о низком пар­
циальном давлении серы в процессе кристаллизации ультраОСН9В­

НОГО расплава и исключает возможность нахождения первичных, 

сингенетических сульфидных никелевых руд. Хром (сР..еднее содер­
жание 0,4- 0,5%) концентрируется в основном в магнетите неизме­
ненных гипербазитов, а при метаморфизме последних переходит в 
соста в вторичных минералов (серпентина, амфибола, хлорита). Ва ­
надий, ТlIтан и кобальт входят в магнетит и оливин . 

Северо-Карельский серпентинитовый пояс, в связи с интенсив­
ной деформированностью и серпентинизацией гипербазитовых тел, 
малыми размерами последних и однородностыо первичного со­

става, является бесперспективным на обнаружение в нем хромито­
вых месторождений . Имеется, по-видимому, некоторая потенциаль­
пая возможность нахождения связанных с ним метаморфогенных 
месторождений сульфидного никеля. Определенный интерес пред­
ставляет сингенетическая магнетитовая минерализация. 

В целом, можно заметить, что гипер6азиты Северо-Карельского 
пояса по своим геологическим (морфология тел, участие в склад­
чатых деформациях , авто- 'и аллометаморфизм) и петрохимическим 
чертам близки к альпинотипным *. 

• в последние годы некоторые IIсследователи [96] ставят вопрос о том, 
что в составе Северо-Карельского гипербазнтового пояса объединяются две 
разновозрастные группы гипербаэитов разной формационной пр"надлежностн : 
одна, связанная с собственно гнпербаЗlIтоtJоfl магмой, 11 вторая как продукт 
дифференциащш базальтовой {агмы . Эта точка зрения пока еще ие пользуется 
IIсеобщим признанием (при'\!. ред.) . 
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ПУЛО3ЕРСКО-КОРОСОЗЕРСКlIИ ПОЯС 

Подобно Северо-Карельскому, этот пояс локализован в 
прилежащей к Беломорскому массиву кладчато-синклннальной 
структуре ранних карелид. Гипербазиты здесь составляют так на­
зываемый «лопский гипербазитовый комплекс» [189], представлен­
ный группой серпентинизированных ультрабазитов и серпентинн­
тов (рис. 14). Нижеследующая характеристика гипербазитов этого 
пояса опирается на исследования последних лет [19, 185, 186, 188, 
189], учитывающие в полной мере и все современные материа­
лы геологических и геофизических поисково-разведочных органи­
заций. 

Гнпербазитовый пояс образует, в целом, дугообразно выгнутую 
к северо-западу зону шириной до 10- 15 I(M, прослеженную к на­
стоящему времени на расстояние около 140- 150 км. Зона гиперба­
зитов контролируется синклинально-складчатой структурой, выпол­
ненной вулканогенно-осадочными г лубокометаморфизованными 
толщами пород парандовской серии нижнего протерозоя. Массивы 
серпентинизированных гипербазитов локализованы в глубинных 
разломах на границах пород парандовской серии с гранито-гнейсо­
вым фундаментом или в пределах пос еднего на простирании про­
гибов ранних карелид. 

Обнаженность района слабая, и непосредственному изучению 
по скважинам подвергались пока несколько наиболее крупных тел 
на участках Коросозера, Пулозера, р. Кумбуксы. 

Массивы метагипербазитов, судя по геофизическим данным, 
нредставлены согласными в ПJlане со структурой вмещающих по­
род телами с крутым падением . Максимальная прослеженная дли­
на тел достигает 2,5 км, мощность порядка 500-700 м, но преобла­
дающее число массивов достигают первых сотен метров в длину и 

десятков метров в ширину. Характерной чертой является участие 
гипербазитовых тел в складчатых деформациях, чем обусловлено 
наличие в них многочисленных зон рассланцевания, смятия, брек­
чирования, сложенных различными аллометаморфичеСКИМII поро­
дами. 

В изученных телах неизмененных магматических пород не 
встречено. IВ центральных частях тел развиты антигоритовые сер­

пентиниты следующего состава: 90-95% серпентин, 5- 10% маг­
нетит, вкрапленность сульфидов (доли %) - пирит, пирротин, 
халькЬпирит, редко - пентландит. Судя по реликтам первичных 
структур, полагают, что породы состояли на 60- 70% из оливина 
и 30-40% ортопироксена, т. е. имели гарцбургитовый состав. Руд­
ная минерализация имеет вторичный характер, причем сульфидная 
вкрапленность является эпигенетическоЙ. 

Метаморфические преобразования серпентннитов в краевых н 
внутренних зонах рассланцевания выражаются в образовании 
оталькованных и карбонатизированных серпентинитов, хлорит.тре­
молитовых амфиболитов, хлоритовых сланцев. иногда жнлоподоб-
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ных тел I{линопироксенитов (авгит-диопсид) и родингитов (диоп­
сид-гранат-цоизитовые породы) . 

По данным общей петрохимической корреляции [186, 187], в 
серпентинитах выделяются две антагонистические группы элемен­

тов: 1) Mg, i, Сг и 2) Al, Fe++, Fe+++, Ti, Са, К, из которых 
первая отражает начальную магматическую стадию формирования 
гипербазитов (выделение оливина, хромита), а вторая - конечную 
кристаллизацию (пироксены) . 

Главная масса сульфидного никеля в серпентинитах связана с 
вторичным процессом - сульфидизацией антигорита за счет прив­
носа серы извне [ 188]. Наличие во вмещающих породах колчедан­
ной минерализации дает возможность предполагать миграцию серы 

в процессе метаморфизма в пределах гипербазитового пояса и тем 
самым допускать возможность обнаружения здесь эпигенетических 
сульфидных месторождений никеля в связи с гипербазитами. Сле­
дует также иметь в виду первичную и вторичную минерализацию 

серпентинитов [188]. 
Геологические и петрохимические особенности пород Пулозер ­

ско-Поросозерского гипербазитового комплекса позволя­
ют В . Д. Слюсареву и В. С. Куликову [1 89] сопоставлять его с 
альпинотипными гипербазитами фанерозоя многих районов 
мира. 

. ' Vt 

~7 

Рис. 14. Гипербаэиты и габброиды Пулоэерско-Коросоэерского пояса (составил 
В. В . Сидоренко по материалам В. Д. Слюсарева и В. С. Куликова) . 
J - гнейсы и гранито-гнейсы архея: 2 - парандовская сеРIIЯ; 3 - надвоицкая серия; .,­
НRТРУЗИН (а - серпеllТИIIIIТЫ . б - габбро·амфИбОЛИТЫ); 5 - серия Ветреиного поясз; 6 - ме­
тапнроксеllНТЫ . ОЛИ8ННИТЫ . метагаббро. метагаббРО'дllабазы; 7 - главные разломы 
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НОТОЗЕРСКИй ПОЯС 

Цепь многочисленных тел этого пояса, "ОТОРЫЙ называется 
еще «,серп'ентинитовый пояс» , протягивается на расстоянии около 
200 им (рис . 15). Наряду с геологичеСКIIМИ исследованиями пояс в 
раз ное время был охвачен аэромагнитным!!, наземными магнитны­
ми и гравиметрическими съемками, в результате которых намети­

лась связь гипербазитовых интрузий с разломом, проходящим 
вдоль южной границы гранулитового комплекса хребта Сариселян ­
тунтури . 

. :В настоящее время [25] в с;оставе НотозеР<;К9ГО гипербазито­
вого пояса насчитывается шесть относительно крупных и около ста 

небольших линзовидных и пластовых интрузивных тел . Характер-

[ZJ2 [ji],J ~ч у у Ef".:-15 

IJ .... """ 16 t!;:;:.-j7 Ll.2J8 , ... ~9 ~10 ... ... 
а d 

~11 ~ ~/ r 12 \/ / 113 \..:-(..:-114 ~15 

Рис. 15. Геологическая карта района развития Нотозерского Гl!пербазитового 
n0!lca, по Л. Я. Харитонову и Л. Н. Потрубович. 
Нижний nротероэой: 1 - щелочные граниты н сненнты; 2 - масснвы Нотозерс:кого гипер ­
базитового пояса ; 3 - перидотиты, пироксениты и габбро; 4 - габбро, габбро,нориты. габ ­
бро-анортозиты и анортозиты; 5 - сланцеватые амфиболиты тундр Кареки и Термы ; 6 -
двуслюдяные сланцы свиты Корва . Архей: 7 - мнгматиты; 8 - габбрО,иориты. габбро­
анортозиты и лабрадориты Сальных туидр; 9 - основные граиулиты ; 10 - гранатовые, пла ­
гио-гранатовые н плагно-гранат-клинопнроксеиовые амфиболиты; 11- кислые грвиулиты; 
12 - гнейсо-граниты (а - существенно олнгоклаэовые, б - существенно мнкроклнновые) ; 
13 - нервсчлененный комплекс гранат-бнотнтовых н бнотнтовы.х гнейсов с подчиненными 
пнр<Жсеновымн н амфиболовыми гнейсами; 14 - гиейсы а"фllболовые, гранат-а"фиболовые 
и б,иотит'а"фиболовые с подчнненными биотитовымн, граиат-бнотнтовымн гнеАсамн и вм ­
фиБОЛ)lта •• и; )5 - сланцеватость 
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ным для всего комплекса является принадлежность его к чисто 

гипербазитовым магматическим образованиям; признаков габбро­
идов нигде не устанавливается . 

Гипербазиты пояса пространственно приурочены к мигматизи­
рованным гнейсам и амфиболитам беломорской серии архея, точ­
нее к зоне их сочленения с нижнепротерозойскими двуслюдяными 
сланцами Корва-тундры. На востоке отчасти они залегают в поро­
дах гранулитовой формации Кольского полуострова, испытавшей 
метаморфизм в связи с карельской складчатостью. СТРУКТУР но 
массивы расположены в крыльях и в замковой части крупного Кан­
далаКШСI<ОГО антиклинория, причем к его крутому северному крылу 

приурочены наиболее крупные массивы гипербазитов, а в отно­
сительно пологом юго-заlТадном крыле размещены мелкие лин ~ю­

образные или силлоподобные интруз'Ии. 
Массивы гипербазитов этого пояса являются послескладчатыми 

по отношению к структурам архея, но подвергаются деформациям 
в раннекарельское время, преобразуясь при этом в различные 
магнезиальные сланцы. Таким образом, возраст гипербазитового 
пояса геологически определяется как раннепротерозоЙскиЙ . · r лав­
ной магмоподводящей структурой можно считать тектоничеСI';УЮ 
зону, расположенную на границе между гнейсами беломорской се­
рии и гранулитами, которая устанавливается как геологическнми, 

так и геофизическими методами. 
Наложенные деформации проявились в разных участках пояса 

с разной интенсивностью. На участке гор Карека и Терма. напри­
мер , все тела гипербазитов преобразованы в высокомагнеЗ llальные 
сланцы, тогда как в других местах они сохранили первоначальное 

внутреннее строени~ 

Крупные гипербазитовые тела обладают четкой «первичной рас­
слоенностью» . Контакты их с вмещающими породами тектониче­
ские, согласные, но «слои», как правило, лежат на 10- 150 положе 
контактов, причем снизу вверх по разрезу интрузива происходит 

их постепенное выполаживание. Например, в массиве Падос-тунд­
ра на расстоянии около БОО м «слои» выполаживаются от боа внизу 
до 20- 250 вверху. Ширина «слоев» колеблется от единиц санти­
метров до десятков метров, изредка до 100 м. Границы между 
ними четкие и часто довольно ровные. 

Главными породами, участвующими в сложении массивов. явля ­
ются дуниты, гарцбургиты (больше всего) и бронзититы . Все они 
в той или иной степени серпентинизированы и (или) амфиболизи­
рованы . Составы породообразующих минералов приведены в 
табл . 8. Оливины соответствуют хризолиту; пироксен определяется 
как бронзит. Оливин обычно замещается серпентином, а по пирок­
сену развиваются антофиллит" куммингтонит. 

Во всех породах присутствует хромит состава (из дунитов): 
Сг2Оз 28,92% , MgO 15,01 %, А1 2Оз 8,59%, Fе20з 37,41 %. Скопления 
его очеНЬj)едки и незначител ьны по объему . 

Кроме ука занных типов пород в составе комплекса нереДI<О 
встречаются различные промежуточные по минеральному составу 
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Таблица 8 

Химическиii состав главных минералов гипербазитов 
Нотозерского комплекса 

ОЛll811Н ДУ"IТ08 
1( 0104 nOlleHTbl 

ПIlРОkсен 6POtl3 11THT08 

1 I 2 I 3 4 I 5 

SЮ2 40.19 40.39 40.35 56.21 55.34 
ТЮ, 0.03 Сл. 0 . 15 0 . 19 0 .08 
АI 2Оз 0.20 1.00 0 .39 2.15 1.88 
Fе20з 1.19 0.03 - 0 .4 0 . 15 
РеО 10. О 11.32 11 .02 7. 13 6.97 
МпО 0 . 18 0.17 0.1 0.1 0 . 14 
MgO 45 .80 44.95 45.77 31.04 32.26 
СаО - - 0.34 1.55 1.42 
N.,O 0 . 15 0.05 0.06 0 .08 0 .09 
К;О 0.07 0.06 0.07 0.05 0.07 
Н .. О - 0.17 0.42 0.34 0 .32 0.10 
Н:'О '" 0.83 0.36 0 .52 0 . 19 0.54 
Са, 0 . 16 - - - 0 .05 
СS2О з - 0.34 0 . 15 0 .59 0 .76 

i 0.2 0 .45 0 .44 0 . 10 0 .09 
Си 0.005 0 .005 0 .006 0.008 Не опр . 
Со 0.017 0.016 0.016 0.00 0.01 
S - 0 .03 0.03 - -

Сумма 1100.07 1 99 .59 1 99.83 99.95 

1. 4. б - горз П аДОС· ТУllдр а; 2. 5 - ropa Ягельн ая; 3 - ropa Хапл аут . 

CepnellTtltl 
се рпеНТlIlIНТОВ 

6 

42.1 5 
0 . 14 
3 .9б 
1.91 
5.22 
0.09 

32 . 9 
2.05-
-
-

0 .27 
8.83 
0.44 
1. 27 
0.1 5. 
-

0.04 
0.05 

99.46 

разновидности, например пироксенсодержащие ОЛИВ~lНlIТЫ (10-
15% бронзита) , оливиновые пироксениты (10- 15 % оливина) и: 
другие, которые по существу соединяют три основных типа пород. 

в единый ряд от дунитов до бронзититов. 
Анализ пара генетических соотношений породообразующих ми ­

нералов и хромита пока зывает, что первым из расплава выделился 

хромит, затем небольшое количество оливина. После этого насту­
пил этап массовой кристаллизации магмы с одновременным обра­
зованием ол ивина и ортопироксена . Кристалл из ация завершилас~ 
выделением бронзита . 

Последующая история пород оп редел ял ась процесса ми мета ­
морфизма. Степень метаморфизма гипербазитов большей частью 
зависит от ра зм еров интрузивных тел. Не60л ьшие массивы мета ­
морфизованы пол ностью, а в центральных частя х крупных тел сох­
раняются неизменные магм а тич еС I<и е породы. Изуч ение лока зало 
[24, 25], что пре06разование гип е р6аз итов происходило в две ста­
дии : пе вая (главная) ста ия - том рф ЭМ сопровожда­
ем ый биметасоматозом, протекал !ю время остывания интрузив -
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ного тела в интервале температур от 700 до 4000 С в присутствии 
свободной воды , поступавшей из вмещающих пород; вторая стадия 
была синхронной с деформаЦИЯМIl тел гипербазитов в пе ио нало-
ЖёiiНOй -1) В первую стадию были образованы преимущественно (Х-х и-
зотил Q И анто илЛl , MelibllJeм коли­

честве пеннин кЛ'Инохлор, тальк, аль!1.ИТ магнезИI _И arн тит . 

Почти все перечисленные минералы имеют две и более генерации . 
~1 Вторая стадия метаморфизма гипербазитов выразилась в ин­
/ тенсивном рассланцевании пород, в дальнейшем метаморфизме 

ядерных частей крупных массивов и в перекристаллизации пород, 
метаморфизованных в первую стадию . Минералы , возникшие в это 
ВРЕ:МЯ , отличаются от м инералов первой стадии в основном только 
морфологически . 

Таблнца 9 

с • ф редннй состав комплексов ГН7Рбазнтовон ормацнн 

Балтнйского щнта \ 

v 
ПУJlозер- КОПОСО8- ЛJlJlаре-Северо·Ка- Нотозер- Хаутоваар-

peJlbCKII ~ ско-Коро- CKIIR CKIIR скиП чеIIСКИ!\ 
КОМПОllенты созерскнА 

" 

1 2 3 4 5 б 

1'- ~ 
Si02 3 .73 37.70 46 . 17 40 .42 39. 07 40.82 
ТЮ2 0.1 5 0 . 12 0.11 0 .32 0. 32 1.30 
А12Оз 2.1 3 0.99 1.09 ' 5. 16 2.33 .П 
Fе20з 6 . 11 8.23 2 . 11 5. 11 5.93 5. 9 
FeO 4.9 6.15 7 .79 6.56 .68 11.01 
МпО 0 . 13 0 . 18 0 . 12 0 . 19 0.19 0.20 
MgO 35.55 34.54 ..37.89 ' 29.03 34. 05 23 .90 
СаО 2.03 0.69 . .2 3.84 1.83 ~61 -
Na20 0.0 0 .05 0 . 10 0.11 0.25 0,55 
К2О 0.03 0.03 0.08 0,02 0,29 0,34 
СГ20з 0 .30 0,22 0,95 0,35 0 ,62 0,38 
П . п . П . 10.0 11, 32 3, 31 ,89 6,44 5,28 

С - - - - 1,95 -
Ог 0 ,22 0,22 0,51 0,11 1.77 1,69 
АЬ 0,72 0,60 0.90 1,09 2,22 4,79 
Ап 6,00 2,89 2,34 14,21 9, 70 6,78 
ОI 4,16 1,04 3.1 3 . 4. 9 - 14, 97 
Ну 16 ,62 13,1 41.44 30,29 9,54 21,51 
01 69,53 7 , 14 49.23 45,52 72,69 39,69 
М! 2.43 3,75 2 ,34 3 ,38 3,43 3 ,29 
i1m 0 .32 0,1 5 0 ,21 0 ,63 0, 64 2,47 
f 0,24 0 ,29 0,21 0,29 0,30 0,41 

Ко,,,,,,,,, I 40 I 41 I 10 I 70 I 20 I 13 
проб 

1 - по [242J; 2 - по [1891 ; 3 - по [25J; 4 - по [19J: 5. б - 110 [1 8J. 
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Химический состав гипербазитов этого и других комплексов 
Балтийского щита иллюстрирует табл . 9. ПО железистости он и, сог­
ласно критерию г. Хесса, занимают промежуточное положение 
между типичными (альпинотипными) гипербазитами и породами 
габбро-перидотит-дунитовой формации . В отличие от предыдущих 
комплексов, Нотозерский характеризуется низкой степенью 
окисленности железа и высоким содержанием хрома. КОЛllчество 
нормативного ортопироксена в нем превышает 40 %. 

Совокупность геологических и петрохимических данных, таких 
как согласное залегание интрузивов, отсутствие габбровых разно­
видностей, четкая первичная расслоенность, выполаживание «сло­
ев» снизу вверх по разрезу интрузива, контактовое воздействие на 
вмещающие породы, магматические структуры гипербазитов , по­
стоянный минеральный и химический составы пород, наличие пер­
вичной линейности свидетельствуют в данном случае о самостоя­
тельности гипербазитов комплекса и его магматическом проис­
хождении . 

Состав родоначальной магмы предположительно был близок к 
составу малоизмененного гарцбургита. 

Металлогеническая специализация гипербазитов Нотозерского 
комплекса отличается обогащением их окисным никелем при край­
не низком содержании меди и кобальта и повышенном количестве 
хрома (до 1- 1,5%). Отношение хрома к никелю колеблется от 
2 : 1 до 6: 1. В породах практически нет первичных сульфидов, со­
держание серы редко превышает 0,06%. Вся совокупность данных 
свидетельствует о том, что интрузивы Нотозерского гипербазито­
вого пояса, скорее всего, являются бесперспективными в отношении 
первичных сульфидных медно-никелевых руд. 

АЛЛАРЕЧЕНСКИй ПОЯС 

к северу от Нотозерского, отделенный от него тектониче­
ским блоком гранулитов Лапландии, находится Аллареченский 
пояс, включающий более 150 тел, контролируемых в своем разме­
щении системой разломов, рассекающих архейские (кольская се­
рия) и нижнепротерозойские (тундровая серия) толщи . ПО данным 
А. и. Богачева и В. и. Кочнева-Первухова [18], в Аллареченском 
поясе ассоциируются разновозрастные гипербазиты двух типов. 
Первый по времени образования «копосовский тип» (комплекс) 
представлен серпентинизированными оливинитами. нередко гипер ­

стенсодержащими с акцессорными (в сумме до 10%) рудными ми­
нералами: хромитом, магнетитом, пирротином, халькопиритом. Вто­
рой, относительно несколько более молодой «аллареченский тип» 
(комплекс), включает существенно гарцбургитовые массивы с под­
чиненными дифференциатами состава оливинитов и (в эндоконтак­
тах) гиперстенитов . Метаморфические преобразовани я пород со­
стоят в отальковании и актинолитизации. Для эти х тел характерны 
густовкрапленные и сплошные медно-никелевые сульфидные руды . 
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1-10 крупные месторождения в связи с небольшими размерами ин­
'Трузий, по-видимому, отсутствуют. 

Из табл . 9 следует, что породы копосовского комплекса в срав ­
нении с аллереченским более магнезиальны, но менее железисты 
и малотитаннсты. Именно этот комплекс интрузий , производных 
nеридотитовой магмы, как считают упомянутые выше исследова­
тели, и относится к гипербазитовой формации , тогда как второй 
представляет габ6ро-перидотитовую формацию (по Ю. А . Кузне­
дову) . 

Следует, однако, заметить, что суждение о нал ичии в одной 
структурной зоне двух различных формационных типов гипербази­
'Тов вызывает некоторые сомнения, ибо дл я этого необходимо 
допускать формирование различных магматических очагов приб­
.л изительно одинаковой глубинности и близких во врем ени , что ма­
ловероятно . Не исключено предположение о том, что выделенные 
в качестве ра зных формационных типов массивы гипербазитов 
представляют е иный эпигенетический ряд дифференциатов, фор­
мировавшихся не одноактно, а в значительном интервале времени 

.в процессе раз вития Аллареченской зоны глубииных разломов. 
С физико-химических позиций подобная дифференциация магмы с 
tlекоторым возрастанием количества Si02, Тi02 , АI 2Оз , СаО, сниже­
'Нием содержания MgO, при более или менее постоянном количест­
-ве суммарного железа в последних порциях магматических рас­

плавов, впол н е реальна . В подтверждение этого уместно сослаться 
на комплекс гиперба зитов Хаутоваарской структуры в Централ ь­
}lОЙ Карелии . 

ХАУТОВААРСКИй ПОЯС 

Хаутоваа рский пояс приурочен к субмеридиональному глу­
бннному разлому, очевидно, контролирующему распространение 
'Толщи метавулканитов тунгудской серии [161]. В зоне разлома на 
расстоянии около 90 км протягивается цепочка небольших межпла­
стовых и трещинных интрузий гипербазитов (0,2-0,3 км в длину 
при мощности от 20 до 50 м) . Они представлены нацело серпенти­
низированными олнвинитами и перидотитами . Наибольший среди 
них Хюрсюл ьский массив (10 кмХ2,5 - 3,0 км), по данным 
М . Г . Попова [152, 153], имеет дифференцированное строе}{ие - в 
придонной части преобладают серпентинизированные оливиниты, 
гарцбургиты , оливиновые вебстериты , а в апикальной - амфиболи­
зированные клинопироксениты, горнблендиты и амфИболовые фер­
рогабброиды , причем нет никаких геологических оснований для 
исключения этого массива из состава комплекса . Реконструкция 
первоначального состава массивов основана на наличии реликтов 

магматических минералов: оливина (Fa 21 %), авгита, гиперстена, 
"Гитаномагнетита, бурого амфибола ряда баркивикит - керсутит 
(в оруденелых участках), андезина ,N'2 30- 35 (в феррогаббро) . 

Средний химический состав пород Хаутоваарского гипербазито­
вого комплекса показывает (см. табл. 9) , что по среднему содержа-
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нию СаО и MgO они занимают промежуточное место между сред­
ними составами пород аллареченского и копосовского комплексов, 

по общей железистости идентичны с Пулозерско-Коросозерскими 
метагипербазитами и, в целом, вполне вписываются в петрохими­
ческие координаты гипербазитовой формации. 

ПО мнению исследователей Хаутоваарского комплекса гиперба­
зитов [19, 152], их вещественный состав, нзменяющийся от оливи­
нитов и, включая Хюрсюльский массив, до габброидов, отражает 
путь кристаллизации родоначалыюй магмы при постоянном содер­
жа~ии суммарного железа и некотором возрастании количества 

Si02 в процесее кристаллизационной дифференциации, т. е . путь, 
возможный и для взятых в целом гипербазитов Аллареченского 
района . В отличие от последних Хаутоваарский комплекс облад~ет 
титаномагнетитовой рудной специализацией и не содержит суль­
фидно-никелевого оруденения. 

* * 
* 

Обобщая данные по охарактеризованным выше гипербазитовым 
.комплексам Балтийского щита можно сделать следующие выводы. 

Состав гипербазитов в пределах каждого из упомянутых поясов 
и для всего региона в целом относительно однороден, что, по-тш, 

димому, отражает слабую степень дифференциации родоначаль ­
ной магмы . 

ПО химическому составу породы близки к среднему типу гарц­
-бур гита и дунита (по С. П . Соловьеву). 

Наряду с общими чертами химизма гипербазиты разных поясов 
.обнаруживают и некоторые провинциальные различия . Они выра­
жаю1'СЯ в относительно более «кислом» составе гипербазитов 
Кол!>ского полуострова по сравнению с гипербазитамlН Карелии, в 
меньшем содержании в первых титана, пониженной их желези­

стости и повышенной щелочности . Кроме того, гипербазиты Восточ­
ной Карелии в отличие от северо-карельских и кольских имеют 
меньшую магнезиальность, большую железистость и известкови­
стость. Высокое значение характеристики «8» (55- 62) и соответ­
ственно низкое «S» И «Q», крайне малые щелочность (Na20+I~p= 
= 0,1 %-0,3%), известковистость и титанистость (Тi02 =О,15-
0,17%) и высокая магнезиальность (MgO =128-34%) при отно­
сительно низкой железистости (параметр M/F, число Г. Хесса = 
5,3-8,5 и fобщ= 13- 17%) дают основание относить гипербазиты 
Карело-Кольского региона к гипербазитовой (дунит-оливинит-гарц-
6ургитовой) формации протогеосинклиналыюго этапа развити я 
подвижного пояса карелид и рассматривать их как производные 

ультраосновной (перидотитовой) магмы. 
Это заключение находится в полном соответствии с тектони­

ческим положением, геологическими и минералогическими особен­
ностями рассматриваемых гипербазитов, а именно: тесной про­
странственной и структурной связью их с глубинными разломами; 
приуроченностью к структурам, сложенным преимущественно су-
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щественно вулканогенными образованиями начальн ы х этапов ра з­
вития протогеосинклинали; формой и размерами гипербазитовы х 
тел; отношением их к складчатости, региональному метаморфизму 
вмещающих пород, а также к гранитному магматизму; первичны м 

минеральным составом гипербазитов и характером их вторичных 
изменений (интен сивная серпентинизация, оталькован.ие) . 

ЖЕЛЕЗНОГОРСКИй КОМПЛЕКС 

Этот комплекс является примером гипербазитовых форма­
ций саксаганид. Дунит-гарцбургитовая (гипербазитовая, по 
Ю. А. Кузнецову) ассоциация, названная на юго-востоке Воронеж­
ского кристаллического массива сергеевским [139], а в предела х 
КМА - железногорским [221], или жидеевским [94], комплексом, 
а также «комплексом до- И раннеорогенных базит-гипербазитовы х 
интрузий архея» [44, 148], включает многочисленные интрузии, 
концентрирующиеся в виде двух поясов: а) Белгородско-Михайлов­
Cl<orO (протяженность около 400 км) И б) Орловско-Тимского 
(500 км) . Пространственно пояса совпадают с двумя известными 
полосами (юго-западной и северо-восточной) железистых кварци­
тов КМА, приуроченными к Белгородско-Михайловской и Тим - Яст­
ребовской синклинальным структурам [87). 

При общем северо-западном простирании гнпербазитовых поя­
сов, имеющих прерывистый характер, местами устанавливаются 
виргации структурных зон. Например, в северной части Белгород­
ско-Михайловский гипербазитовый пояс разделяется на две вет­
ви - Михайловскую и Комаричскую, окаймляющие Дмитриев­
Льговский архейский гнейсо-гранитовый блок . В южной части Ор­
ловско-Тимского гипербазитового пояса также имеет место разде­
ление его на две ветви : Оскольско-Валуйскую и ОСI<ольско-Павлов­
скую, огибающие Россошанско-Алексеевский гнейсо-гранитовый 
блок. Не исключено, что оба гипербазитовых пояса трассируются 
и далее к югу в глубокопогребенном докембрийском фундаменте 
Днепровско-Донецкой впадины, соединяясь с аналогичными гипер ­
базитовыми поясами Украинского кристалличеСI<ОГО щита . 

Оба пояса весьма неравномерно насыщены телами ультраос­
новных пород. Подчиненное значение в строении некоторых мас­
сивов гипербазитов имеют габброиды, отличающиеся повышен­
ным содержанием основного плагиоклаза и отсутствием оли­

вина. 

Цепочки гипербазитовых массивов располагаются кулисообра з­
но или в виде линейно-вытянутых тел вдоль зон глубинных разло ­
мов, параллельных осям складчатых структур. Они размещаются 
среди выполняющих эти прогибы вулканогенно-осадочных и вулка­
ногенных образований (метабазиты , спилиты. кератоспилиты, кера­
тофиры и их туфы) михайловской серии [149], а также местами 
в периферических частя х архейских гнейсо-гранитовых блоков, 
подчиняясь, в целом, тектоническим нарушениям, сопряженным с 

зонами главных глубинных разломов. Тесная пространственная 
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'связь гипербазитов с вулканогенно-осадочными и вулканогенными 
,образованиями диабаз-спилит-кератофировой формации и преиму­
щественная приуроченность их к верхним частям разреза михай­
ловской серии свидетельствуют о становлении ультраосновных 

массивов в ранние стадии формирования этих протогеосинклиналь­
ных прогибов, в частности, вероятно, после излияния лав основного 

·состава, но ранее проявления регионального метаморфизма и гра­
нитоидного магматизма. 

Тела гипербазитов по геолого-геофизическим данным представ­
.ляют собой удлиненные линзообразные в плане и пластовые по 
форме залежи с невыдержанными по простиранию и падению мощ­
ностями. Многочисленные мелкие тела, имеющие согласное залега­
ние, ограничиваются по мощности несколькими метрами и прот~­

женностью до первых сотен метров. Максимальные размеры гео­
.физических полей относительно более крупных тел характеризу­
ются протяженностью в 1,5-2,5 км при ширине 0,3- 0,5 км . Види-
мая мощность подобных тел по разрезам скважин колеблется от 
25-75 до 100-120 м. 

Ультраосновные породы желеЗНОГОРСI<ОГО комплекса вслеДСТВl:!е 
полиметаморфизма почти полностью утратили перJlИЧНЫЙ состав 
11 структурные особенности. Они представлены исключительно 
метаморфическими аналогами: 1) серпентинитами - лизардито­
выми, лизардит-антигоритовыми и антигоритовыми, ' 2) апосер­
пентинитовыми тальк-карбонатными и карбонатными породами; 
З) апопироксенитовыми амфиболитами, тремолититами, талы(-тре­
молитовыми породами . В отдельных наиболее крупных телах уста­
навливаются все три названных группы пород. На основании ана­
лиза взаимных переходов метаморфиче ких разновидностей уль­
траосновных пород, реликтово-псевдоморфных структур и взаимо­
отношений вторичных породообразующих минералов устанавлива­
ется апоперидотитовый и апопироксенитовый ряды изменений в 
следующей последовательности: а) перидотит (дунит)-+лизарди­
товый серпентинит-+антигоритовый серпентинит-+тальк-карбонат­
ные и карбонат-тальковые породы; б) пироксенит-амфиболит (с 
реликтами пироксена)-+тремолититы (актинолиты)-+тальк-тремо­
литовые породы и соответствующие им по составу сланцы. 

Об исходных для серпентинитов породах позволяют судить не­
многочисленные данные по составу породообразующих минералов, 
единичные зерна которых выделены из минералогических проб .. ПО 
оптическим характеристикам, рентгеноструктурному и химическо~ 

му анализам оливин относится к форстериту (,Fаб-l1), ромбические 
пироксены отвечают гиперстену (Fsз8-з2 ), клинопироксены - диоп­
сид-салиту (ЕПзз-sоW045-48'FSS-20); зеленовато-бурая, зеJ1еная и бес­
цветная роговые обманки обладают различной железистостью 
(f=24-28 мо 1. %). Акцессорная ассоциация: хромшпинелид, халь­
копирит, пирит, хромсодержащий магнетит, титаномагнетит, ильме­
нит, рутил, лейкоксен, гематит, сидерит, миллерит, молибденит, 
галенит, киноварь, сфалерит, циркон, апатит, дистен, ставролит, 
турмалин, гранаты, самородная медь . 
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в совокупности с рядом петрохимических признаков эти данные 
свидетельствуют о принадлежности серпентинов к аподунитовым, 

апогарц6ургитовым и, возможно, аполерцолитовым 06разованиям. 
Тальк-кар60натные и кар60нат-тальковые породы состоят из 

магнезита, 6рейнерита, доломита и талька, кое-где сохраняются 
реликтово-псевдоморфные структуры и реликтовый антигорит, ко­
торый совместно с хромсодержащим магнетитом почти нацело за­
мещает хромшпинелиды. Постоянно встречаются пирит, пирротин, 
халькопирит в виде мелкой вкрапленности. 

Апопироксенитовые амфи60ЛИТЫ, тремолитизированные амфи-
60ЛИТЫ, тремолититы, актинолититы слагают самостоятельные 
пластовые тела (5- 10 м) или присутствуют в виде маломощных 
(1 - 8 м) прослоев совместно с серпентинитами и тальк-кар60натны ­
ми породами. Они состоят преимущественно (до 85%) из 06ыкно­
венной роговой 06манки двух типов : зеленой ({=32 мол. %) с 
включениями ксеноморфных зерен магнетита (3- 7%) и 6ледно­
зеленой крупнота6литчатой (f = 24 мол. %), содержащей редки е 
реликты хризолита (Fa I5- IS ), гиперстена (ЕПб7) и диопсида (ЕП45 
Wо4з FeI2), а также выделения магнетита (2-3% ) . в не60ЛЬШОМ 
количестве в протолочках отмечаются пирит, пирротин, халькопи ­

рит, галенит, сфалерит, ко6альтин, моли6денит, киноварь, марка­
зит, гематит, гранаты, сфен, дистен, флюорит, циркон, апатит. 

В тремолитсодержащих амфи60литах главными минералами яв­
ляются магнезиальный тремолит (f =20%), тальк, 6реЙнернт. от­
мечаются реликтовые зерна хризолита (,Fаlб), гиперстена (Fsб5 ) , 
диопсида, хромпикотита, а в протолочка х только что упомянутый 
на60Р акцессорных минералов. 

В петрохимическом отношении ультра6азиты железногорског 
комплекса (та6л . 1 О) характеризуются высокой магнезиальностью, 
низким содержанием железа при значительном прео6ладании оки -
ного И низкой титанистостью. По-видимому , в результате вторич­
ной перера60ТКИ произошло частичное изменение первичного сос­
става, так как в нормативном составе некоторых пород появляется 

ортоклаз, в 06щем неизвестный в подо6ных 06разованиях. В ассо­
циируемых с гипер6азитами подчиненных га6броидах степень оки с­
ленности железа значительно сла6ее, и на6людается пре06ладание 
магния над суммой железа. Содержание титана низкое, так же !<ак 
и суммы щелочей . 

Для пород железногорского комплекса ха рактерно вы окое со­
держание магния и хрома, крайне низкое - титана, каЛЬЦliЯ, алю­
миния, фосфора, серы, почти полное отс т твие щелочей, сравни­
тельно невысокие значения общей (~FeO = 8.0) и молекуляриой 
({= 10,8) железистости. Это позволяет относить серпеитиииты рас­
сматриваемого комплекса к «гипермагбазитам:,. 

На это же указывают высокие зна чения коэффициента 
МIt (8,5) и Сг/АI (отношения 29,4), а также довольио низкие в -
личины TifiFe (1,2) и Ti/Mg (0,3) . Равномерное распределение пет­
рогенных элементов в разрезах метагипер6азитовых тел свидетель­
ствует о слабой степеии дифференцированности интрузиЙ. Исполь-

88 



Таблица 10 

Химический соста8 ультрабаЗИТ08 железногорского комплекса по [226] 

Ко"поненты 2 3 4 

sю, 32. \о 32.32 45.89 34.10 
тю. 0.20 0.0 0 .37 0.19 
А12Оз 0 .53 2.61 5.10 1.18 
Fе20з 7.77 8. 6.95 6.89 
FeO 1.51 2.53 7.32 1.83 
МпО 0 . 13 0.09 0.1 0 . 1 
MgO 39.73 29.85 19.72 36.17 
СаО 0.20 6.24 10 .24 3.09 
Na20 0.14 0 .03 0.26 0 .09 
К2О 0.02 О. \о О. \о 0.09 
П . П . п . 17 .39 17 .08 3.48 16 . 19 

Сумма 99.72 100.01 99.61 100.00 
/ 0 . 19 0 .28 0.42 0.19 

Fе20з: FeO 5. 15 3.51 0.95 3.76 
Na,O+K, O 0.16 0.33 0.36 0.18 

! a ~OJ(Na20 +K20) О. 7 0.70 0 .72 0.50 

КОЛliчество ана - 1 1 1 1 
Л II ЗОВ 

1- аПОДУННТО8ыА серпентltНИТ ; 2 - тальк.карбонатная nпосерпеНТltltltТОВ3Я порода; 
3 - апопироксеннтовая "0рода; 4 - среднее по комплексу. 

зование классификационной диаграммы И. А. ,Малахова [120] поз­
воля т установить, что исходные для серпентинитов породы были 
представлены главным образом гарцбургитами и в меньшей сте­
пени - дунитами. 

Тальк-карбонатные и карбонат-тальковые породы характеризу­
ются пониженным содержанием кремнезем а и магния 11 повышен­

ным - кальция, углекислоты и воды . 

Апопироксенитовые амфиболиты характеризуются высокой сте­
пенью изменчивости содержания таК'их компонентов, как железо 11 

1агний, чем подтверждается их метасоматическая природа [223, 
224] . ПО величине коэффициента M/F (3,0- 5,5), а также высокой 
в целом общей (L FeO= 11,8) и молекулярной (f = 25,4) желези ­
стости, отношениям TifiFe (3,4) и Ti/Mg (2,1) эти породы тяготеют 
к «Уi1 ьтрафербазитам:, . ПО сравнению с серпентинитами в них за­
метно возрастает роль щелочей, в частности калия . 

Сравнение железногорских гипербазитов с составом аналогич­
ных пород некоторых докембрийских гипербазитовых поясов Ук­
раинского щита, Балтийского щита , Северной Америки [12], Юж­
ной Африки [72], а также последокембрийских альпинотипных ги-
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пербазитов Урала [120], Алтае-Саянской области [142, 147] по-­
казывает, что ультраосновные породы железногорского комплекса 

вещественно сходны с ними и также более железисты и менее­
магнезиальны, чем молодые гипербазиты. 

Металлогения железногорского комплекса определяется повы ­
шенными фоновыми содержаниями в серпентинитах хрома, никеля 
и кобальта (в 1,5- 2 раза выше кларковых значений, по А . П . Ви ­
ноградову). В апопироксенитовых породах значительно возра'стает 
содержание титана, ванадия и меди_ Количественная оценка ' сте­
пени связн между концентрациями как петрогенных, так и рудных 

элементов на основе многократной коррел яции Г201 позволяет вы ­
делить в серпентииитах группу Mg - Ni, положительно коррели­
рующуюся с Со, Fe++, i, Al, расположенными в порядке осл'а бле­
ния связей. Весьма показательно также сонахождение в одной ас­
социации Сг, Fe-t++ и обособление их от Mg и Al_ Подобный харак ­
тер ассоциаций свидетельствует о том , что на ранних этапах кри­
сталлизации происходила миграция никеля в ранние силикаты маг­

ния . Существование устойчивого антагонизма между никелем н 
серой, по данным многократной корреляции, а также резкий дефи ­
цит последней делают почти невозможной концентрацию сульфид­
ного никеля . Никель накапливается в корах выветривания, где его 
содержание достигает 0,5- 0,7 вес. % [223] . . 

Исходя из современных представлений о генезисе хромитовых 
месторождений [68] , промышленные концентрации хрома возмож­
ны, если хромшпинелид первым выделяется из кристаллизующегося 

расплава . В породах железногорского комплекса основная масса 
хромшпинелидов выделялась одновременно с оливином и ортопи­

роксеном и вследствие этого даже при довольно высокой концент­
рации хрома (0,47 вес . % СГ20з) нельзя рассчитывать на промыш­
ленное накопление хромшпинелидов в процессе магматической 
кристаллизации . Однако имеет место замещение хромшпинелидов 
в лроцессе метаморфизма пород хромсодержащим магнетитом, где 
содержание СГ20з достигает 8- 10 вес. % [226] и отсюда возника­
ют некоторые возможности практически интересного хром-магне­

титового оруден ения. 

Самостоятельное практическое значение имеют тальк-ка рбонат­
ные и карбонат-тальковые породы , с которыми связаны проявле­
ния магнезита. 

ГИПЕРБАЗИТbl УКРАИНСКОГО ЩИТА 

На Украинском участке саксаганид в пределах Криворож­
ско-Кременчугской зоны раннескладчатые массивы ултьраосновных 
и более редких основных пород не пользуются широким распрост­
ранением , хотя и установлены почти во всех серия х , ра звитых здесь 

суперкрустальных образований - криворожской, ингулецкой и др . 
Они представлены здесь небольшими, разбросанными по разрезу, 
линзовидными телами метапироксенитов и серпентин -тремолитовых 

сланцев. Возможно, что сюда же относится пластовое тело актино-
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нолит-тремолит-тальковых сланцев, залегающих в основании кри­

ворожской железорудной толщи. 

Довально многочисленные интрузии ультрабазитов - базитов 
выявлены в Среднем.Приднепровье среди пород конкско-верховцев­
екой серии во всех синклинорных структурах. Здесь преобладают 
линзовидные тела аподунитовых и апоперидотитовых серпентини­

тов (антигорит-хризотиловых, антигоритовых) и тальк-хлорит-тре­
молит-актинолитовых ортосланцев, тальк-карбонатных пород, ан­
тофиллитов, тремолититов, актинолититов, нередко флогопитизи­
рованных, эпидотизированных, окварцованных. 

Украинские геологи считают этот комплекс архейской офиоли­
товой формацией, но, возможно, в его составе присутствуют пока 
не отчлененные гипербазиты нижнего протерозоя. На основании 
петрохимических критериев М. М. Иливицкий выделил среди уль­
трабазитов два типа: «гипермагбазиты» - производные перидоти­
ТОВОЙ магмы и «ультрафербазиты»- производные габбровой маг­
мы. Однако формационная принадлежность тех и других в рамках 
принятой в настоящей работе ~лассификации пока остается не яс­
ной. 

Аналогичное положение с возрастным и формационным расчле­
нением гипербазитов имеет место в районах их широкого распро­
странения в fIоб;)'жье [210] и Приазовье [211]. В обоих районах 
картируются участки концентрации многочисленных мелких, редко 
средних по величине, линзовидных и пластообразных тел ультраос­
новного и реже основного состава, метаморфизованных так же, как 
только что упомянутые выше. Они залегают среди пироксеновых 
I<ристаллосланцев, гнейсов и мигматитов архея и объединяются по 
вещественному признаку в габбро-перидотитовую Формацию r210, 
246], а в геотектоническом смысле рассматриваются в качестве 
офиолитовой формации, включающей всю совокупность вулкано­
генных, интрузивных и осадочных метапород архейской геосинкли­
нали. Ввиду невозможности по литературным данным уточнить при­
надлежность тех или иных пространственно локализованных групп 
этих ультрабазитов и базитов к формационным типам нашей клас­
сификации, мы не останавливаемся более подробно на описании их 
вещественного состава и металлогенических особенностей . 

НЕКОТОРЫЕ ГИПЕРБАЗИТЫ ВОСТОЧНОй СИБИРИ 

в складчатом обрамлении Сибирской платформы в прото­
геОСИНК.ТlИнальных прогибах, выполненных осадочно-вулканоген­
ными образоваииями, также выделяются раннескладчатые г",пер­

базитовые комплексы. Пока очень слабая в целом их изученность 
в формационном аспекте не позволяет в настоящее время дать раз­
вернутую характеристику, подобную сделанной для карелид Бал­
тийского щита. По этой причине мы ограничиваемся краткими све­
дениями о некоторых из них . 
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Интрузии Муйского гипербазитового комплекса размещаются в 
зоне глубинных разломов, разделяющей внутренний и внешний ' по­
яса байкалид. Линзовидные тела гипербазитов имеют здесь цепо­
чечное (поясовое) распределение среди вулканических и осадоч­
но-вулканогенных образований кератофир-спилит-диабазовоro со­
става, входящих в муйскую серию нижнего протерозоя . Вер хняЯ" 
возрастная граница комплекса устанавливается по присутствию 

гальки серпентинизированных гипербазитов (серпентинитов) в 
конгломератах среднепротерозойских толщ. 

Массивы ультрабазитов обычно небольших размеров - от не­
скольких метров до десятков, реже сотен метров в длину. Исклю­
чение составляют лишь несколько массивов в Средне- Витимском 
нагорье - Парамский (18X5 км), Келямский (l2X2,5 кв. км) и 
несколько меньший Шаманский . Мелкие тела гипербазитов, как 
правило, нацело серпентинизированы и представлены серпентини­

тами. Только в этих относительно крупных массивах среди серпен­
тинитов отмечаются участки, сложенные гарцбургитами и дунита­
ми. Изредка встречаются верлиты и пироксениты. Не исключено, 
что многие мелкие тела серпентинитов являются «мертвыми интру­
зиями» или протрузиями. 

По химическому составу наименее измененные улырабазиты 
комплекса близки к среднему типу дунита и гарцбургита и по CqOT­

ношению главных породообразующих окислов являются альпино­
типными. 

Металлогеническая специализация муйских гипербазитов про­
явлена сингенетическими хромитовыми рудами, связанными с ду­

нитовыми обособления ми в массивах Парамском и Шаманском, и 
скоплениями хризотил-асбеста в апогарцбургитовых преимущест­
венно хризотиловых серпеНТЮlИтах. С гидротермально-метасомати­
ческими образованиями серпентин -тремолит-карбонатноro состава 
(по улырабазитам) связано сульфидное полиметаллическое рудо­
проявление. 

Аналогичный состав, МОРфОJIOГИЮ и строение имеют тела уль­
трабазитов енисейского гипербазитового комплекса в Енисейском 
кряже, залегающие в вулканогенных толщах кератофир-спилит­
диабазового состава, слагающих большую часть енисейской мета­
морфической серии нижнего протерозоя. В отличие от массивов 
гипербазитов муйского комплекса здесь широко развиты талько­
вые и актинолитовые сланцы в краевых зонах улырабазитовых 
тел. Ведущей металлогенической специализацией комплекса явля­
ется магнетитовое оруденение. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Гипербазитовая формация образуется на ранней стадии 
развития протогеосинклиналей в пространственной, структурной и 
генетической связи с зонами глубинных разломов до главной 
складчатости и формирования мигматитов и гранитоидов . 
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Гипербазитовые тела формации имеют всегда четко выраженное 
цепочечное - поясовое расположение, образуя значительные по 
протяженности (десятки, до сотен километров) «гипербазито ­
вые:.-«серпентинитовые» пояса, в пределах которых наблюдается­
неравномерно-кучное распределение массивов . 

Размеры гнпербазитовых тел обычно небольшие (единицы или 
первые десятки квадратных километров), форма - линзо- или 
пластообразная, согласная со структурой вмещающих пород; реже 
встречаются пластово-секущие и весьма редко - секущие тела. 

Контактовое воздействие гипербазитов на вмещающие породы, 
как правило, не устанавливается; по мнению некоторых исследо­

вателей, не исключена возможность, что многие гипербазитовые 
тела являются «протрузиями». 

Подавляющее количество массивов гипербазитов имеют про­
стое, недифференцированное строение и редко встречаются отно­
сительно крупные дифференцированные и иногда первично ра с ­
слоенные интрузии. 

Первичный минеральный состав формации - дунит-оливинlIТ­
гарцбургитовыЙ. Другие разновидности ультраосновных пород ­
лерцолиты, верлиты, пироксениты - мало распространены . Глав­
ными первичными минералами являются высокомагнезиальный 
оливин, энстатит, диопсид-авгит . 

Основные породы - габброиды и особенно IIромежуточные ­
габбро-пироксениты, габбро-перидотиты для формации не хара1<­
терны. Местами встречающиеся в пространственной ассоциации с 
гипербазитами габброиды образуют самостоятельные массивы и не 
обнаруживают с ними генетической связи. 

Породы гипербазитовой формации всегда метаморфизоваНbf 
в условиях, изофациальных с вмещающими толщами . 

Наиболее распространенными метаморфическими разновидно­
стями пород формацrии являются апогарцбургитовые, аподунито­
вые серпентиниты, тальковые, тальк-актинолит-тремолитовые, 

тальк-карбонатные сланцы. 

Породы формации характеризуются высокой магнезиальностью 
при относительно низкой железистости и известковистости, крайне 
низкой щелочностью и титанистостью . Эти особенности химизма 
позволяют относить их к производным ультраосновной - гиперба ­
зитовой магмы. 

По сравнению с соответствующими образованиями неогея по­
роды раннедокембрийской гипербазитовой формации обладают по­
вышенной железистостью и пониженной магнезиальностью 
(рис. 16.) 

Ведущей металлогенической специализацией раннедокембрий­
ской гипербазитовой формации являются хромитовое, силикатно ­
никелевое, реже магнетитовое оруденение. Неметаллические по­
лезные ископаемые, связанные с формаций, представлены хризо­
тил-асбестом и магнезитом. 
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Рис. 16. диаграмма главных КО~ЩОllеIlТ для формаций интрузивных пород про­
.огеосинклинального этапа (FeO' = Fe20a + FeO). 
Гunер6азuтовая Формацuя: 1 - гипербазиты CebePO- l(арельского пояса; 2 - гиперб8SИТЫ 
Нотозерского пояса; 3 - гипербазиты Хаутоваарского пояса; (- габброиды ХаУТ08аарского 
пояса; 5 - гипербаЗIIТЫ железногорского комплекса; 6 - габброиды железиогорского комп ­
лекса . Га66раuд/(йя формаl4UЯ: 7 - габброиды 1(0росозерскоII иитруаии, 8 - габброllДЫ I(уи­
дозерскоR интрузии. Формация га66ро-йкоргозuгов 3О/( zAy6u/(/(blX разАОАЮВ. Джугджур ­
скиll комплекс: 9 - Г\lпербазиты. 10 - габбронды. 11 - габбро-анортозиты; анабарскнlI комп­
лекс: 12 - габброиды . 13 - анортозиты; кеllвскиR компnекс: 1( - гипербазиты. 15 - габброи­
д .... 16 - анортозиты; цагинскиll комплекс: 17 - гипербазнты. 18 - габброиды. 19 - анортозиты; 
комплекс Главиого хребта : 20 - габброиды. 21 - анортозиты; колвицкиll комплекс: 22 - габ­
бронды. 23 - анортозиты. 24 - ксенолит из трубки взрыва о. ТеЛЯЧ IIII . 
-Срео/(ие COCTaBbl ТUnUЧНblХ U/(ТР//ЗUВ/(blX пород. По Р _ Дми: 1 - дrнит' 111 - верnнт. IV­
гарцбургит. V - среднее габбро свообще» . УI - среднее габбро. V 1- ол ивнновое габбро. 
Vl" - КОРIIТ . IХ - o.1KBIIH08blR норнт. Х - дIlОРИТ. ХI - аНОDТОЗIIТ. ХI1 - косьвит. по 
-С. П . Соловьеву [1921; ХIII-казанскнт. по О. А. Богатикову (15) 



Габброидная формация 

КОМПЛЕКСЫ КАРЕЛИД КАРЕ ИИ 

На территории Карелии имеется несколько комплексов га б­
броидов, принадлежащих данному формационному типу. 

Наиболее широко интрузии габброидов развиты в субширотном 
отрезке карельской ветви зоны сочленения карелид и беломорид -
в районе озер Кундозеро, Ромбак, р. Койгера, Шапка-озеро, Викс­
озеро. Они протягиваются цепочкой параллельно поясу гипербази­
тов несколько южнее последнего. Вторым районом распростране­
ния этих интрузий является зона Ветренного пояса, где габбРОИДbf 
наиболее тесно ассоциируют с гипербазитами. Третий участок от­
носительной концентрации массивов габброидов (их более 10) за­
картирован в районе Кривого Рога (среднее течение р . Кемь) 8 

зоне Беломоро-Карельского глубинного разлома. Наконец, чет­
вертый участок развития пород описываемой формации - это Ха у­
товаарская структура. 

Рассматриваемые интрузии в целом изучены СiJабо. В б ль­
шинстве случаев они имеют небольшие размеры (первые сотни 
квадратных метров до 1- 2 км2 ), и лишь изредка площадь отдель­
ных массивов достигает 15- 20 I<M 2 (Кундозерский массив). Форма 
их пластообразная, дайкообразная, реже штокообразная, часто 
дискордантная по отношению к складчатой структуре вмещающих 
толщ. Массивы локализуются обычно в отложениях нижиего про­
терозоя и нередко в выступах фундамента, внепосредственной 
близости от протогеосинклинальных трогов. ПО петрографическим 
особенностям среди пород, слагающих эти тела, выделяются габ­
бро, габбро-нориты, реже пеРИДОТИТbl и пироксениты, габбро-диа­
базы. Все эти разновидности развиты в разных количественных 
пропорциях. Характерно резко подчинеиное значение ультраоснов­
ных пород по отношению I{ габброидам. 

В настоящее время относительно полные сведения имеютсsr 
только по массиву габброидов района Корос-озера (Ветренный по­
яс) и по Кундозерской интрузии (Северная Карелия). 

Коросозерская интрузия, вскрытая скважинами, располагается 
в зоне контакта серпентинитов с туфогенно-осадочными поро aMJI 

парандовской серии и представляет собой согласное, крутопадаю­
щее тело длиной в 2 км при мощности 400- 500 м r 189]. Непосред­
ственные контакты габброидов с серпентинитами 11 породами ниж­
него протерозоя не вскрыты. 

Центральная часть интрузивного массива сложена габбро-ам­
фиболитами, а в эндоконтактовых зонах ШИРИJlОЙ 10- 12 м развиты 
актинолитовые сланцы. Кристаллизационная сланцеватость парал­
лельна контактам и согласна с вмещающими породами. ПО дан­
ным В. д. Слюсарева и В . С. Куликова Г189] , ИНТРУ3lия дифферен­
цирована и первично расслоена на меланократовые и лейкократо­
вые габброиды. Структура меланократовых разновидностей - не­
матобластовая, лейкократовых - бластогаббро-офитовая, тексту­
ра - сланцеватая. Главные минералы - обыкновенная сине -зеле-
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'Иая роговая обманка и соссюритизированный анадезин; второсте­
пенные - хлорит, эпидот; акцессорные - сфен, ильменит, титано­
магнетит. 

Кундозерский интрузивный массив габброидов детально изу­
чался М. М. Лавровым [102, 103], В. В . СидоР.енко .[ 184]. Подоб­
но Коросозерскому, этот массив является пластообразной интрузи­
-ей, круто падающей на север. В плане он имеет неправильную фор­
му с неровными извилистыми контактами. Длина массива около 
7 км, ширина 2-3 км. Интрузия днскордантна по отношению к 
структуре вмещающих пород, приурочена 1( широтному разлому и 

залегает в контакте бластомилонитизированных беломорских миг­
матитов с гнейсо-гранодиоритами, слагающими Виксозерский ан­
тиклинальный выступ комплекса основания карелид Г242]. В севе­
ро-восточном контакте массива наблюдается зона з акалки. Интру­
зия дифференцирована. Первично-магматические породы, не затро­
нутые процессами регионального метаморфизма и ультраметамор­
физма, представлены габбро, габбро-норитами, габбро-диабазами . 
В ничтожном количестве (в виде шлиров) присутствуют ультраба­
зиты. 

Вся западная и северо-западная часть Кундозерского массива 
(около 40% площади) сложена интенсивно амфиболизированными 
габброидами, габбро-амфиболитами и мономинеральными ортоам­
фиболитами, а восточная - в основном диоритоподобными поро­
дами (<<диоритоидами») , в меньшей степени эндербит-чарноки-
7ами и метасоматическими гранитами, являющимися продукта­

ми гранитизации (чарнокитизация, диоритизация) габброидов 
(рис . 17). 

Неизмененные габброиды слагают разрозненные меЛl<ие релик­
товые участки ( «глыбы») среди амфиболизированных и гранитизи­
рованных их разновидностей. Они обладают габбровой, габбро­
офитовой или типично диабазовой структурой. Главные минералы 
представлены плагиоклазом-лабрадором, гиперстеном с желези­
{:тостью 30% и авгитом. Спорадически встречаются биотит, рого­
вая обманка и кварц в форме микрографического срастания с аль­
битом . Акцессорные минералы : магнетит, ильменит и титаномаг­
нетит. 

Амфиболизированные габброиды, габбро-амфиболиты, ортоам­
фиболиты связаны между собой и снеизмененными габброи­
дам и постепенными переходами. В структурно-минералогическом 
отношении они близки к метагабброидам Коросозерской ин­
трузии*. 

Эндербит-ч арнокиты слагают в Кундозерском массиве линзо-, 
жило- и гнездообразные участки с неясными расплывчатыми гра­
'Иицами. Они часто обрамляют «глыбы» неизмененных или слабо 
чарнокитизированных габброидов, проникая в последние и распо-

• Подробное ОПllсаllие всех пород Кундозерского массива с ОПТllчеСКIfМII 
констаllтами Мllllералов, количествеИНО-Мllllералогическим подсчетом 11 даниыми 
ХlIмических аиаЛIIЗОВ прlIведеllЫ в [2421. 
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Рис. 17. Геологическая карта Куидозерского массива. СостаВIIЛ В . В. Сидо-
ренко. 

1 - бllотнт-амфиболовые. а"ФиБОЛ08ые ги еАсы и гиеАсо-граllllТЫ 4 рХея (беломорская e~­
рия); 2 - фуидамеит карелид (пл аМlограниты - гранодиориты) ; 3 - амфиБОЛНЭНР08аиныс 
габбро и габбро-нориты (мстагаббро. метагаббро , нориты); 4 - Эllдербиты и чарнокиты (ме­
тасо"атические) ; 5 - диориты. кварцевые диориты и гранодиориты ; 6 - "икроклииовые. 
реже плаГlIо-мнкроклиновые граннты с голубым опаловидным кварцем ; 7 - бластомилони­
ты по ИНТРУЗ1lВНЫМ чарнокитам; 8 - даАки основного состава (диаба зы. габбро-диабаэы. 
диабазовые порфирнты. габбро-норнты) ; 9 - зоны интеllСIIВIIОГО ра ссланцеваНIIЯ 11 "ИЛОНII ­
ти заЦIIН пород; 10 - элементы зале гаиия рассл анцеваИIIЯ 11 гиеАСОВИДНОСТ11 

л агаясь между габброидами и диоритоидами. Эндербитам и соб­
ственно чарнокитам свойственна такситовая текстура и ге­
теробластово-коррозионно-метасоматические структуры (антипер­
титы замещения, коррозия 11 замещение плаГИОI<лазом и кварцем 

гиперстена) с рел иктами габбровой или ОфllТОВОЙ структуры . Ха­
рактерной особенностью и х минерального состава является посто­
янное присутствие минералов двух генетически различных групп: 

реликтовой габбровой, к которой отно ят Я Пllроксены, плагиоклаз , 
амфибол (биотит?), и вновь образованной мета оматич ской груп ­
пы, представленной ортоклазом и кварцем . 

Диоритоподобные породы, занимающие значительную площадь 
в восточной части Кундозерского массива, по составу отвечают 
кварцевым диоритам и гранодиоритам. Для них так же, как для 
эндербит-чарнокитов, характерна такситовая текстура и гетеро­
бластовая, часто коррозионно-метасоматическая с реликтами офито­
вой структуры. Изредка встречаются ,<ва рцевые диориты магмаТII­
ческого облика, имеющие типичную диоритовую или гипидиоморф ­
ную структуру. В минеральиом составе диорнтов наблюдаются те 
же особенности, что и в эндербит-чарнокитах . ВзаимоотношеНIIЯ 
диоритов с габброидами неодинаковые. Наряду с постоянно наблю­
дающимися постепенными переходами, кварцевые риты места­

ми образуют в габброидах меЛl<ие интрузнвные тел а жилообразной 
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формы ИЛII дают образования типа «эруптивной брекчии», состоя­
щей из обломков чарнокитизированных габброидов, сцементиро­
ванных кварцевым диоритом или гранодиоритом . Эти факты в со ­
вокупности с текстурио-структурными и минералогическими осо­

бенностями диоритов позволяют сделать предположение об и х 
сложном метасоматическо-реоморфичеСI<ОМ происхождении з а 
счет габброидов, испытавших чарнокитизацию. 

Конечны~ flр6Дуkf грЭни1'ИЭЭll.ии габброидов - существеНIfО 
мИкроклиновые и плагио-микроклиновые граниты развиты глав­

ным образом среди диоритов в виде жилообразн ы х и неправиль­
ной формы мелких тел с нечеткими границами и связаны с ними 
постепенными переходами. Для гранитов типично неравномеркое 
кучное распределение породообразующих минералов и метасомати­
ческие, коррозионные, реже порфиробластические структуры. Усло­
вия залега ния, текстурно-структурные и минералогические осо­

бенности указывают на их метасоматическую природу. 
Сопоставление средних химических анализов габброидов Кунд­

озерской и Коросозерской интрузий позволяет говорить об их боль­
шом петрохимическом родстве, выраженном в близких значениях 
почти всех петрохимических параметров. НеI<оторые, в целом не­
значительные, различия улавливаются в относительно более высо­
КОй основности габброидов Коросозерского массива и в меньшем 
содержании в ни х титана и щелочей (табл . 11) . Аналогичную бли ­
зость по химизму обнаруживают обе рассматрива ем ые интрузии с 
лопийской вулкано-плутонической ассоциацией . 

Тесная пространственная ассоциация массивов габброидов с 
вулканогенными образованиями лопия и выявленное их петрохими ­
ческое родство с последними позволяют предполагать вероятную 

парагенетичеСI<УЮ свя зь между ними и рассматривать габброиды 
как гипабиссальные аналоги лопских вулканитов . Не исключено , 
что в дальнейшем , при детальном изучеllИИ подобных интрузий 
габброидов в Карелии и других регионах появится возможность 
объединения их с вулканитами дацит-андезит-базальтовой форма ­
ции в единую формационную вертикальную серию - вулкано-плу ­
тоничеСI<УЮ формацию, и рассматривать габброиды как интрузив­
IJУЮ субформацию . 

Общие петрохимические особенности габброидов довольно чет­
ко выявляются в сравнении со средним (по Дэли) типом габбро. 
Они выражаются значительным преобладанием железа над магни ­
ем и заl<ИСНОГО железа над окисным, отраженном в относительно 

высокой железистости габброидов, низким для ни х значении па­
раметра м/р= 1 и очень низким коэффициентом окисленности же­
леза, в среднем не превышающем 0,3, а также в несколько пон и ­
женной щелочности (особенно для габброидов типа коросозерски х ) 
и известковистости . 

Сопоставление по химизму габброидов и альпинотипных гипер­
базитов Карелии (с учетом, конечно, их разной основности) ука­
зывает на отсутствие между ними генетической связи и поз воляет 
относить их к разным формационным типам, как ПРОДУКТЫ ра з-
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Таблица 11 

Химический состав пород габбРОИДtlОГО комплекса Карелии 

КУ"40ЗСРСК l n ",aCCIIB КоросозеРСКlln 
масснв 

){О"ПОНС'IТЫ ЛеRкократо-
Габбро-"ор"т DblR габбро- СРеАнее Среднее 

норнт 

1 2 3 4 

SЮ:J 47.84 55.69 51. 46.29 
тю. 1.94 0.91 1.1 6 О. 9 
АI~6з 17.46 11 .46 15. О 13 .5 
Fе~Оз 3.3 1. 3.75 4.69 
FeO 8 . 9 7. 1 7.75 10.44 
МпО 0.22 0.28 0.19 0. 32 
MgO 6.02 8.07 6.29 8. 02 
СаО 10 .02 9.24 8.24 10 .87 
Na.O 2. 19 2 .91 2 .31 2. 12 
К2О 0.42 1. 30 1. 10 0 .40 
П. П . П . 1.68 О. 8 1.58 2.38 

Сумма 100.06 100.23 100 .00 100 .00 
/ 0 .67 0 .54 0.65 0.65 

Fе20з ' FeO 0.38 0 .2 1 0.4 0.45 
Na20 + K20 2.61 4 .2 1 3.41 2.52 

a10 /(Na20 + K20) О. 4 0 .69 О. О . 4 

J(ОЛll'lество анализов I 12 7 

1-3 - по в. в . CIlAopeHKO; 4 - по (1891. 

личных по составу исходных м агм (соответственно , базальтоид­
ной и гипербазитовоЙ). В известной мере это подтверждается не­
которой пространственной разобщенностью этих образований и 
отсутствием в массивах альпинотипных гипербазитов и габброи ­
дов пород промежуточного между ними состава. 

Согласно данным В. Д. Слюсарева и В . С . Куликова r 189] , дл я 
Коросозерской ннтрузии габброидов ха рактерна СИllгенетическая 
окисно-железо-титановая минерализация (ильменит, титаномагне­
тит) и в меньшей степени эпигенетическая сульфидная минерализа­
ция. Последняя по составу рудн ых минералов, морфологическим 
признакам и тесной ассоциации с продуктами гидротермального 

метаморфизма идентична рудной минерал изации лопийского ан­
дезит-диабазового комплекса. 

Металлогения Кундозерского массива габброидов специально 
не изучал ась. Некоторые косвенные данные (обилие магнетита , 
ильменита и титаномагнетита в пробах - протолочка х габброидов 
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и повышенное содержание титана в последних) позволяют предпо­
лагать н дл я этого массива сингенетическую окисно - железо-титано­

вую шнерализацию. Сульфидное оруденение в Кундозерских габ ­
БРОИl!ах проявлен крайне слабо. 

МАйСКО-ДЖАНИНСКИП КОМПЛЕКС 

Комплекс проявлен в центральной и восточной ча стя х 
Джугджуро-Становой и Маймаканской ветвей, но пока и зуч е ll 
очень слабо. Он представлен габбро-амфиболитам и, ортоа мфибо ­
литами, габбро-диоритами, отчасти горноблендитами, пироксени ­
тами и перидотитами . Пространственно и возможно генетически он 
связан с метавулканитами основного и среднего состава, входящи ­

ми в состав станового метаморфического комплекса r 130] _ 
Породы Майско-Джанинского комплекса слагают несколько 

относительно крупных конкордантных массивов и целый ряд мел ­
кнх пластовых и секущих тел , располагающихся в зонах разломов . 

Подавляющая часть интрузивных тел габброидов ха рактеризуется 
грубополосчатым строением, обусловленным перемежаемостью 
лейкократовых и меланократовых габбро-амфиболитов и габбро­
диоритов , в которых В виде шлировых выделений лентообра з н ой 
формы встр ечаются горнблендиты, габбро-нориты и пироксениты . 
Изредка ультраосновные породы дают в габбРОllдах секущие 
жилы . Ориенти ровка шлиров в габброида х 11 ксенолитов вмещаю­
щих пород совпадает с полосчатостью . 

Габброиды этого комплекса в сраВllении со с р едн им типом габ­
бро характери зуются повышенной магнезиальностью и пониженной 
щелочностью. Ультраосновные породы отличаются от средних со­
ставов (по Дэли) обогащенностью щелочами и большей желези ­
стостью . Все породы комплеl<са имеют четко проявлеи ный натри е­
вый профиль 11 явл яются п роизводными базальтоидиой магмы . 
С ними связаны рудоп роявления титаиа, железа, скоплени я талька 
и тремолит -асбеста . 
Метаморфизм майско-джанинского комплекса, так же как и 

вмещающих пород, отвеча ет условиям амфиболитовой фации . Фор ­
мирование его , очевидно, имело место до главной фазы становой 
складчатости, с которой связано образование древнестановых гра ­
н итоидов, оказывающих аl<тивное воздействие lIа габброиды опи ­
сываемого компл кеа. 

МУйСКИJiI КО \ПЛЕКС 

Муйский комплекс Байкальской складчатой обл а сти про­
стран ственно тесно ассоциирует с вышеописа нным одноименным 

комплексом гипербазитов и метаморфическими образованиями 
муйской серии нижнего протерозоя. Предста влен сильно амфиболи­
зированными и соссюритизированными габбро, габбро-диабазами , 
кварцевыми габбро , габбро-диоритами , оливиновыми габбро, габ -
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бро-норитами и габбро-пегматитами . В резк подчиненном коли­
честве по отношению 1< габброида м II зредка встречаются перидо­
титы и пироксениты . 

Породы КОМПJJекса в различных количествеllИЫХ сочетаниях сла­
гают обособленные от гипербазитов, но ра сполагающиеся в той же 
зоне глубинных разломов самостоятельные, обычно мелкие недиф ­
ференцированные массивы, Оl<азывающие (в отличие от гиперба­
зитов) контактовые воздействия на вмещающие породы муйско i1 
серии. Экзоконтактовые изменения выражены в образоваНИII уз­
ких зон актинолит-эпидот-альбитовых РОГОВИI<ов. ами габбРОIIДЫ 
комплекса подвергаются активному воздействию со стороны соск­
ладчатых гранитоидов, образование которых связаllО с главной 
фазой раннепротерозойской СI{ладчатости. ВозраСТllые взаимоотно­
шения габброидов с гипербазитами не установлены . 

ПО химическому составу все породы myi-iСI(ОГО комплекса близ­
ки к соответствующим средним (по Дэлн) типа 1 поро и являются 
производными базальтовой магмы . 

С муйским комплексом габброидов связаны титано-магнетито­
вое и медно-никелевое рудопроявления . 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Габброидная формация, так же как и формация альпино­
типных гипербазитов, в своем становлении тесно связана со струк­
турами зон глубинных разломов и образуется до главной складча ­
тости и до формирования гранитоидов в тесной пространственной, 
а, возможно, и парагенетической ассоциации с образованиями да­
цит-андезит-базальтовой формации . 

Для габброидной формации ха рактерна пространственная ассо ­
циация с гипербазитами, но при этом габброиды образуют само­
стоятельные, обособленные от гипербазитов массивы . 

Интрузи и этого формационного типа имеют, как правило, не­
большие размеры (от сотен квадратных метров до 1- 2 км 2 ), со­
гласную пласто- и линзообразную или секущую дайкообразную 
форму и простой (недифференцированный) существе llНО габброид­
ный состав (габбро, габбро-диабазы, габбро-диориты, габбро-нори­
ты, реже оливиновое габбро). Резкоподчиненное положение по 
отношению к габброидам занимают ультраосновные породы (пи­
роксениты, перидотиты) , спорадически встречающиеся в ~иде 
шлиров только в крупных (15- 20 км2 ) габброидных интру­
зивах. 

Главными метаморфическими производными пород формации 
являются метагаббро, метагаббро-диабазы, габбро-амфиболиты, 
ортоамфиболиты. Парагенети ческие минеральные ассоциации в 
этих породах и их типично бластическне структуры (с реликтами 
офитовой и габбро-диабазовой структур) свидетельствуют о мета­
морфизме в условиях зеленосланцевой, эпидот-амфиболитовой до 
собственно амфиболитовой фаций регионального метаморфизма . 
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РелИl<ТЫ первичных минералов (основного плагиоклаза и пирокс -
нов) сохраняются редко . 

ПО химическому составу породы габброидной формации отве­
чают, с небольшим отклонением, средним 1'ипам (по дэли) и явля­
ются производными базальтовой магмы. 

Ведущая металлогеническая специализаЦJlЯ формации пред­
ставлена сингенетической окисно-железисто-титановой минерализа­
цией (титаномагнетит, ильменит) . С отдельными комплексами габ­
брои ов связаны также сульфидно-меДНО-JIикелевые рудопроявле­
ния непромышленного значения . 

Плагиогранитоидная формация * 

Во многих частях протогеосинклинальных структур степень 
регионального метаморфизма не достигла уровней ультраметаген ­
ных образований катазоны. На этих верхних уровнях наиболее лег­
ко могут быть выделены массивы ранних интрузивных гранитоидов 
плагиоклазового состава разных фаций формирования. В глубоко 
же эродированных структурах с обнаженными уровнями ультраме­
таморфид катазоны установление этих домигматитовых граНИТОJl­
дов крайне затруднено в связи с их последующими глубокими уль­
траметагенными преобразованиями в мигматит-граниты . Вероятно, 
этим обусловлен тот факт, что примеров описаний таких rpaHJlTO­
идов еще немного . 

Характеристика этой формации в нашей более ранней книге 
[158j базировалась на данных по гранитоидам Западно-Карельской 
подзоны карелид [58], на материалах по «гранодиоритовой и трон­
дьемитовой провинциям:. свекофеннид Финляндии [248, 249, 274], 
позднеархейским плагиогранитоидам Канады [21] и раннепроте­
розойским «гранодиоритам типа Коффиссука» ЗапаДIIОЙ фРИl<И 
[254], на описаниях онотского и саганшулутского комплексов ран­
него докембрия Восточного Саяна [158]. Здесь это описание толь­
ко дополняется другими отечественными примерами. 

ПО нашему мнению, комплексы этой формации имеют важней­
шее значение для формирования гранито-гнейсового слоя земной 
коры. Интрузии глубинных магм плагиогранитоидного состава, так 
же как и их вероятные вулканогенные эквиваленты, являлись глав­

ным поставщиком кислого эндогенного вещества в верхние уровни 

земной коры. Его последующий метаморфизм и ультраметамор­
физм мог легко приводить к формированию значительной массы 
автохтонных миг 1атитов, гранитов и гнейсов , столь характерных 
дл я раннедокембрийских структур земной коры . 

В протогеосинклинальных внутриконти.нентальных структура х 
карелид Балтийского щита интрузивные плагиограНИТОIIДЫ этого 
формационного типа сейчас устанавл иваются довольно ШIlРОКО. 

• ВВОДНЫЙ текст к формаЦИII написан Ф. п . МитрофаllОВЫМ . 
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ЗАПАДНО-КАРЕЛЬСКАЯ ЗОНА КАРЕЛИД 

Породы плагиогранитоидной формации Западной Карелии 
описаны Г. О. Глебовой-Кульбах [58]. Здесь в лептито-терриген­
ных породах парандовской серии размещены интрузивные тела 
гранитоидов плагиоклазового состава. 

Эти однофазные тела гранитоидов интрудируют зеленосланце­
вые Ii эпидот-амфиболитовые метаморфиты, а также приурочены к 
тектоническим контактам их с гнейсо-мигматнт- гранитоидными 
глыбами архейского фундамента. Контакты интрузивных тел 
очень чеТКl\е, нередко эруптивного характера (ксенолиты, апофизы, 
мелкозернистые краевые фации, контактовый метаморфизм и пр . ). 
Одни тела - конкордантные, конформные и гармоничные со склад­
чатыми структурами раннекарельской парандовской серии . Боль­
шей частью это антиклинал-плутоны, залегающие в ядрах антикли­
нальных структур. Внутреннее строение их характеризуется гнейсо­
гранитной краевой фацией и гранитной фацией центральных ча­
стей . Мелкие тела и согласные жилы такого типа будиннрованы. 
Другне тела этого комплекса имеют межформациониый характер. 
Это пластовые образования, дайки, мелкие хонолиты. Они приуро­
чены )( разломам, ограничивающим глыбы фундамента, относятся 
к типу дискордантных, конформных, дисгармоничных тел . 

Во всех гранитоидах отчетливо проявлены эндо- и экзоконтак­
товые фации. В эндоконтактах развиты гибридные породы, уста­
навливается мелкозернистая краевая фация. Гипабиссальность 
гранитоидов проявлена в наличии жильных плагиогранит-порфиров 
н в отсутствии пегматитов. Экзоконтактовые изменения обычно 
устанавливаются в ореоле, измеряемом в десяткн и СОТИJl метров: 

в апикальных контактах - биотитизация и окварцевание вмещаю­
щих пород, в глубинных сечениях более крупных тел - мигматиза­
ция и плагиоклазовый порфиробластез. В этих сечения JI гранито­
иды имеют пегматоидный характер, а контакты тел становятс я рас­
плывчатыми, диффузными. 

Породы комплекса представлены плагиоклазовыми граНОдJlОРИ­
тами и плагиогранитами; в краевых фациях часты диориты . Пла­
гиоклаз имеет состав олнгоклаза или ал ьбита, реже андезина. Из 
темноцветных преобладает биотит, но встречается амфибо I и му­
СI{ОВИТ. Характерны вторичные процессы минералообра зования. 
С одной стороны, это минералы, связанные с наложенным катакла­
зом и бластомилонитизацией пород,- альбит, эпидот, серицит, хло­
рит, кальцит, иногда придающие породам облик гельсинкитов. 
С другой стороны, в этих раннескладчатых гранитоидах почти всег­
да присутствует микроклин, развитие которого свызывается с бо­
лее поздними процессами кремниево-калиевого метасоматоза . 

Г. О. г лебова-Кульбах считает возможным относить интрузив­
ные породы комплекса к ОДНОМУ когенетическому ряду с натрие­

выми средними и кислыми вулканитами (лептитами) и с габброи­
дами. 
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Таблица 12 

Химические анализы образцов пород плагиогранитоидной формации по [58] 

Ком nO llellTbl 20 25 I 23 I 16 I 8 I 10 I 12 I 516 I 593 I 502 I 3 I 2 I ~:-1 2370A I 33 

SЮ~ 66 .00 63 .02 51.54 67.54 66.76 68.42 67 .56 65. 86 70 .54 57.20 69.46 58.26 57.05 69 .30 69.96 71.10 

ТЮ~ 0 .32 0.36 0.64 0.34 0 .34 0 .35 0 .35 0 .50 0.34 0 .73 0.30 0.79 0 .32 0 .32 0 .23 0 .21 
А1 2Оз 15.24 20.40 17 .37 16.33 17 . 16 15.37 15.97 14 .93 13 .09 16 .04 15.00 17 .23 18 .21 15 .34 16 .23 15.32 

Fе~Оз 2. 00 1.00 4 .37 1.95 1. 13 1. 77 1.46 1.82 1. 35 2.24 1.35 2.87 3 .41 1.42 0. 31 1. 95 

FeO 1.73 2.26 4.03 0. 83 0.86 0.72 1.00 2.58 2. 17 5.26 0 .92 3.21 2.90 1.29 1.76 0.83 

МпО 0.02 0 .05 0 .03 0.05 - Сл . Сл . 0 .09 0.04 0 . 17 0.05 0.12 0 .04 0.01 - 0 .04 

MgO 2. 18 1.89 5.40 1.1 6 1.28 1.34 1. 16 1.72 1.06 4.29 1.44 3 .78 4 . 12 1.49 1.33 -
СаО 2 .Е8 2.69 7. 82 2.27 1.96 2.02 2. 16 2,86 2. 14 5.85 1.82 4. 83 5 .20 2. 14 2 , 19 2.00 

Na~O 5 .02 5.75 4.62 5,75 5.40 5.86 5.24 4.00 3,30 3, 15 4,55 3.92 3 .44 4.72 4.88 5.15 

K~O 3.80 1.75 2.58 3. 15 3.22 2.68 4. 02 4. 60 5.20 4.00 2 .94 3 . 16 4 .32 3.30 3.66 2.50 

Р205 Н . о . Н . о . Н . о. Н . о . Н . о. Н . О . Н . о. Н . о. Н . о. Н . о . Н . О . 0.19 Н . О. Н . о. Н . о. Н . О . 

СОз Н . о . Н . о . Н . о . Н . о . • Н . о . Н . о . Н . о . Н . о . Н . о . Н. о. Н . о . Н . о. Н . О. Н . о . Н . о. Н . о . 

F Н . о . Сл . Н . О . Сл. Н . о. Н . о . Н . о . Н . о . Н . о . Н . о . Н . о. Н . о . Н . о . Н . о . Н . о . Н . о . 

H ~O 0.1 6 Н . О. 0.16 Н . О . 0 .02. 0.22 0 . 14 0.20 0.20 Н . О . 0.03 0 .25 0 .07 0 .04 0 . 18 0 .08 

П. П.П . 0. 85 1.65 1.51 1.2 1 1 . 4о l 0.76/ 0 .74 0 .96 0.62 0.93 0 . 15 1.40 1.08 0.75 - 0 .85 

Сумма 100 .20 100. 82 100 .07 100 .58 99.53 99.51 99, 80 100 , 12 100 .05 99.86 99 ,01 100 .01 100 , 16 100 . 12 100 ,73 100 .03 

Ог 25.8 12 .4 24.3 20.5 20 .7 17 .6 25.4 31 ,6 34,3 32.5 19 .0 23.8 32.3 22,3 23.2 15,7 

АЬ 49.2 57. 1 45, 8 52.8 49,9 54.5 47.8 39 ,5 31. 1 37 .2 42.8 41 .6 36.4 45.7 44.2 45 .5 

AIl 9.0 15,6 29 .9 9,9 11 .0 8, 2 9.4 \0.3 6.2 24.8 9.8 25 ,3 27 .0 6.5 11 .6 10 ,5 

Q 16, 0 14,9 О 16,8 18.4 19, 7 17 ,4 18.6 28.4 5.5 28.4 9.3 4 .3 25.5 21.0 28.3 



Продолжение табл. 12 

l\oMrr ollelfТ bI 29 23 11 3 40153 19 1 9 7 б~ 2ОБОа 77 105 85 291Л 103 97 99 
Срез.-
Ilee 

--
SЮ~ 71 .22 73.22 74.60 64.42 69 .78' 70 .52 70 .94 65.34 71 .72 75.74 73.86 69.65 70.50 70.72 75 .36 75 . 10 Е8 . 14 

Тi02 0.23 0.09 0 .26 0.68 0 .36 0.25 0. 28 0.50 0 .29 - 0 .40 0 .20 0.25 0.29 - - 0.33 
,\ 120з 15 .49 14.64 13 .98 17.22 15 .02 14 .84 14 .80 16.12 14.78 12.50 12.98 15.82 16.75 14 .57 13 .21 14 . 16 15.60 
fе20 з 0 .66 0.15 0 . 16 1.80 0 .82 0 .77 0 .85 1.90 1.08 1.07 1. 16 1.26 1.78 1.47 0 .8 1 0.90 1.42 
FeO 0 .86 1.25 1. 18 1.86 1.76 1.22 1.07 3.02 1.49 1. 58 1.15 0.76 0 .82 2 . 16 0 .72 0 .28 1.66 
МпО 0 .01 - - 0.01 0 .03 Сл . 0 .03 0 .02 0 .03 0.01 0 .01 0.02 0.03 0.02 - - 0 .03 
MgO 1.12 0. 60 0 .71 2 .00 1.61 1.03 1. 10 2.1 8 1.25 0 .83 0 .92 0 .72 0 .80 1.61 0.67 0 .62 1.60 
СаО 1.62 0 .90 0 .64 3 .22 1.25 1.19 1.43 3.00 2.40 0.90 2.15 1.64 1.64 1. 86 0 .80 1.64 2. 43 
;\/ а20 4 .86 3 .94 4.43 5.48 4.20 3 .64 4.00 4.48 3. 45 3 .46 4 .52 4 .83 4.28 3 .93 4 . 18 4. 36 4.48 
К2О 3 .48 4. 52 :3. 06 2.16 3.60 4 .20 3 .64 1.71 1.78 4 .24 1. 52 2.70 2.71 2.31 4 . 18 2.88 3.21 
P~O .~ н . о . Н . о . Н . о . Н . О. 0 .09 0 .07 0 .08 Н . о . Н . о . Н . о . Н . о . Н . о . Н . о . Н . о . Н . о. Н . О . -
СОз Н . о . Н . О . Н . о . Н . О . 0 . 14 0.69 0. 38 Н . о . Н. о . Н . о . Н. о . Н . О . 0.15 Н . о . Н . о. Н . О . -
F Н . о . Н . о . Н. о. Н. о. Н. о . Н . о . Н . о . Н . о . Н . о . Н . о . Н. о . Н . О . 0.1 Н . о . Н . о . Н . О . -
Н20 0.16 0.28 0 . 15 0 . 18 0.01 0.12 0 .08 0 .40 0 .08 - 0 .02 - 0.40 0.08 0.09 - -
П. п . lI . 0 .73 - - 0 .72 0.91 0 .74 0 .74 1.35 0 .83 0 .22 0.92 2 .22 0 .48 0 .88 0.54 0 .49 -

С у мма 100 .44 99 .59 99.17 99 .75 99 .58 99 .28 99.42 100.2'2 99 .21 100 .55 99 .71 99 .82 100 . 19 99 .90 100 .56 100. 43 -
Or 21.9 28.5 19.8 14 .3 24.1 28.7 23.7 11. 8 11.9 26 .6 9.5 17 .6 18. 0 15 .2 26 .0 17.9 -
АЬ 44 .0 35 .3 40 .2 52.4 40.7 34.9 38.3 45.0 33 .0 31.2 41.0 44 . 1 38 .6 37 .7 37.1 38 .6 -
Ап 8.6 4 .8 3. 3 17. 8 5.1 0.7 4.0 18.6 13.4 4.7 11.3 8 .8 7.7 10 .8 4 .0 8. 4 -
Q 25. 5 31 .4 36 .7 15.5 30 . 1 35.7 34.0 24.6 41.7 37.5 38. 2 29.5 35.7 36 .3 32 .9 35 . 1 -



Q Q 

ДЬ Q Оr Оr(АЬ) 

Рис. 18. Составы пород плагиогранитоидной Формации Западно-Карельской зо­
ны карелид (32 анализа) на проеКЦIIЯХ гранитной системы [158]. Анализы взяты 
из [58J. 
Условные обозначення системы - см . рис . 10 

Ею отмечается связь с породами этого комплекса залежей сер­
ного колчедана, а также проявления сульфидов меди, свинца 11 цин­
ка, вкрапленности молибденита . 

Химизм пород этого комплекса охарактеризован в табл. 12 и на 
рис . 18. ВIIДНО, что это щелочноземельные породы калий-натрие­
вого ряда, дифференцированные от диоритов до граНIIТОВ. Как 
и во всех докембрийских комплексах этого типа, некоторая обо ­
гащеllllOСТЬ калием может быть связана с наложенными процесса­
ми, и поэтому величина отношения натрия к калию для таких по­

род не может считаться характерной и определяющей. В целом же 
ряд дифференциации пород комплекса отвечает магматической на­
правлеННОСТII . 

САйОЗЕРСКИй КОМПЛЕКС 

В Центральной Карелии габбро, диориты, кварцевые дио­
риты, тоналиты, плагиограниты наблюдаются в виде небольших 
трещинных IIНТРУЗНII среди лопийских вулкаllогеllНЫХ пород XaYT~-
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Рис. 19. Сайозерский комплекс. 
1 - ЗОIIЫ наложенного бластокатаклаза и .,ик · 
РОКЛlIннзаЦИII; 2 - ПОЗДИII А .,икроклнн · плаГIl0 · 
кла ЗО8ыА пег.,атоидиыА граll ИТ ; 3-6 - породы 
миогофаЗIIОГО саАозерского ко.,плекса (3-
даАки дll в базов 11 диоритовых порфиритов. 4-
пл аГllограииты . 5 - тоналиты. 6 - габбро 11 
габбРО' IIОРНТЫ) ; 7 - бllотнт·аw.фнбо.10вые гнеЯ · 
сы ; 8 - плоскопараллельная ориентировка по· 
родообразующих .,Iilt ералов; 9 - л ииия ра з· 
лом а 

ваарско ·СегозерскоЙ зоны. Раз­
мер интрузий колеблется в широ­
I<ИХ предел ах от даек мощностью 

n несколько метров до массивов, 
площадь которых исчисляется 

квадратными километрами. Сфор­
мировались они до проявления 

региональной мигматизации 

(2700- 2800 млн. лет) [50] , в п -
риод которой выступают в каче­
стве субстрата. 

~1 53zl .... ~ 'з~4 

[~}:)5[~=~:2Jбl-- -1 7~8 Qg 
В составе сайозерского комплекса, развитого в Центральной 

Карелии к юго-востоку от оз. Сегозера, выделяются три группы 'по­
род: га ббро и габбро-нориты; диориты, кварцевые диориты 
итоналиты; плагиограниты . Каждая из групп образует самостоя­
тельную трещинную интрузию (рис . 19) и представляет фазу вне­
дрения с эруптивными контактами и с ксен ол итами более ранних 
пород. Широким развитием пользуется дайковая фация (габбро­
~иа базы , дио ритовые 1I0Рфириты) . 

в геологическом раз резе района четко выделяются два вме­
шающих ком плекса : нижний - существенно вулканогенный 11 

вер х ний - существенно терригенныЙ. Породы сайозерского комп­
лекса залегают среди вулканогенных пород (андезитов и метадиа­
базов) и находятся в составе галек конгломератов, слагающих 
низы терригенного комплекса , '!то довольно четко определяет их 

геологическое положение. 

Нижний комплекс с большим количеством метавулканитов ос­
новного состава, прорванных интрузиями габбро, диоритов и плагио­
гранитов, сопоставим с комплексаМlI, ха рактеризующими офиоли­
товую стадию эвгеосинклиналей [1 О], а верхний терригеНIIЫЙ ком­
плекс с метаандезитами типичен дл я инверсионной тадии разви ­
тия TaKtlX структур. Таким образом, геОЛОГlIL(еское положен ие габ­
бро-плагиогранитной формации лоп ийской протогеосинклинали 
Карелии сопоставимо с раннегеоси нклин альным положением габ­
бро-плагиогранитных формаций фанерозойс ({ и х э вге синкл инал ей. 

Наиболее ранними образованиями сайозерского комплекса яв ­
ляются амфиболовые габбро . С реди ни х различ аются м езокр ато­
вые, лейкократовые и меланократовые раз новидности . Из редка 
встречаются плагиоклазиты в виде небольших л инз 11 жил. а также 
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мелкие обособления пегматоидных разновидностей и габбро-пег­
матитов. Главными минералами этих пород являются основной 
плагиоклаз варьирующего состава (35- 65%) и роговая обманка 
(13-64 %). В качестве реликтовых метастабильных минералов 
встречаются диопсид и гиперстен. Иногда присутствует кварц (1 -
3%). Второстепенные и вторичные минералы - хлорит, эпидот, 
альбит, биотит, сфен . 

Породы второй фазы (диориты и тоналиты) имеют активные 
IIнтрузивные контакты с габбро и в свою очередь прорываются 
плагиогранитами. Характерной особенностью их является неравно­
мерное распределение кварца , образующего иногда гнездообраз­
ные скопления. Содержание его колеблется от 2 до 30%. Вместе 
роговой обманкой (2- 37%) главным темноцветным породообра­

з ющим МlIнералом является биотит, содержание которого состав­
л яет 2- 15 %. ПлаГИОI<лаз пр дставлен основным олигоклазом и ан­
дези ном ( !! 28- 38). Вторичные минералы - хлорит, эпидот, аль­
бит, сфен. 

Плагиограниты третьей фазы характеризуются высоким со­
держанием кварца (28- 50%) . Плагиоклаз IIмеет довольно посто­
янный состав (N!! 26-33) . Темноцветный минерал представлен 
биотитом в количестве от 2 до 20 %. 

Все породы сайозерского комплекса претерпели наложенный 
региональный метаморфизм в фациях от зеленослаицевой до амфи­
болитовоЙ. Эти метаморфические преобразования происходили, 
видимо, еще на стадии погружения до формирования конгломера­
тов, так как в гальке конгломератов породы метаморфизованы, 
так же как 11 в пределах массивов. 

Ра ннескладчатые (домигматитовые) интрузивиые плагиограни­
тоиды широко распространены н в окраинных протогеосинклиналь­

ных областях Сибири. Так, в Саяно-Тувинской складчатой области 
uни известны и в Присаянской системе (онотский комплекс пла­
Гllогранитов, гранодиоритов, диоритов [1 , 158], и в Восточно-Саян­
ской складчатой систем (часть саганшулутского комплекса пла­
Гl!огранитов и гранодиоритов [69, 15 ] и в Сангиленском массиве. 

ДОКЕМБРИйСКИЕ КОМПЛЕКСЫ 3 ПАДНОГО САНГИЛЕНА 

РаНllескладчатые гранитоиды устанавливаются вО всех 
разновозрастных структурно-метаморфических комплексах (см. 
табл. 14 - гранитоиды «')'1») Западного Сангилена . 

Биотитовые и двуслюдяные микроклин-плагиоклазовые грани­
ты Хоромнугского массива (1[1 ')'1) расположены согласно среди 
терригенно-карбонатных пород , метаморфизованных в условиях 
эпидот-амфиболитовой фации регионального метаморфизма 
(рис. 20) . 

В центральной части массива структура граюlТОИДОВ Г'ИПIIДИО­
морфнозернистая, текстура массивная, а в зоне эндоконтакта фИI<­
сируется зона краевых ['нейсов шириной 300- 400 м. Огнейсован­
ность краевых пород массива гаРМОlIична с боковыми вмещаю-
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РИС. 20. Хоромнугский MaCCIIB плаГllограJlIIТОIIДIIОЙ формаЦИII. Составлено с IIС­
пользованием данных Н. В . Рогова. 
Все тело вместе с пологоА кровлеll слагает крупную будину в складчатых С1'Руктурах 
IIIF. рамы . Деталь 1 - краевое огнеllсованне при БУДНННРОВ3Н1111 ; "ерным показаны орто' 
теКТ8ТЫ . Деталь 2 - интрузнвная апофиэа в пологоll кровле 

щими породами, смятыми В изоклинальные складки с субверти­
кальными осевыми поверхностями. В расположении этих складок 
отмечаются явления «втека» ИХ В краевые ортогнейсы массива, 
разворачивание осевых поверхностей складок в зависимости от 
поверхности контакта, случаи будинирования краевой зоны Хором­
н гского массива . 

В то же время в апикальной части массива ср дн гран~поидов 
устанавливается несколько пологих слоев мраморов, прорван­

ных апофизами гранитоидов, которые могут интерпретироваться 
как сохранившиеся в центральной части массива реликты прежней 
складчатой структуры рамы . 

Эти соотношения показывают, что становление интрузивных 
граюlТОИДОВ Хоромнугского массива происходило после деформа­
ций, формирующих пологие структуры рамы (111 F1), но до склад­
кообразующих деформаций, приводящих к образованию субвер­
ПII<ально ориентированных складок (111 F 2 ). 

Вторичное рассланцевание гpaH~lТoHДOB (11 1 S2) представляет 
собой процесс преобразования первичной гранитовой структуры в 
гранобластовую, массивной текстуры - в гнейсовидную, полосча­
тую, что сопровождается новообразованием муск вита, эпидота, 
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раскислением плагиоклаза. Иными словами, породы, слагающие 
массив, частичн метаморфизуются в условиях эпидот-а 1фиболи­
товой фации, т. е. изофациально с региональным метаморфизмом 
вмещающих пород. Часто отмечается, что краевые ортогнейсы под­
вергаются еще процессам перекристаллизации с образование~1 
крупных кристаЛJIOВ плагиоклаза, кварца и микроклина и, таl<ИМ 

образом, служат субстратом для образования ультраметагенных 
пегматоидных гранитов (ортотектитов) . 

Гранитоиды хоромнугского типа довольно широко распростра­
нены и в зонах амфиболитовой фации, где они, как правило, пред­
ставлены небольшими пластовыми или будинообразнымн теламн . 
Здесь гранитоиды в большинстве случаев почти нацело расслан­
цованы, приобретают облик гнейсов, что значительно затрудняет 
их обнаружение. Кроме того, Э'l'и ортогнейсы часто еще перекрн­
сталлизовываются и приобретают облик массивных ортотектнтов, 
при этом будинообразная форма тел свидетельствует о наложен­
ных деформациях, а массивная структура новых, ультраметаген­
ных гранитоидов заставляет предполагать, что их формирование 
шло уже после проявления главных процессов складкообразую­
щих деформаций. 

Многие разновндности гранитоидов этого типа в зоне наложен­
"ого ультраметаморфизма подвергаются прямому воз ействию 
процессов мигматизации, выступая в качестве субстрата . Новооб­
разованный материал в них (неосома) сложен леJiI<ократовыми 
плагиогранитами и микроклин-плагиоклазовыми гранитами 111 m2. 

Относительно слабо измененные гранитоиды устанаВЛlIваются 
только в центральной части Хоромнугского массива, сложенного 
главным образом микроклии-плагиоклазовыми гранитами н ада­
меллитами (кварц 25- 30%, плагиоклаз 35-40%, калиевый поле­
вой шпат 20- 30%, биотит 5%, мусковит и эпидот в сумме до 5%). 
Весьма характерным является постоянное присутствие двух гене­
раций плагиокла за ( !! 20 и N!! 4- 7), причем альбит образ ет не­
большие зерна, пятна в олигоклазе, каемки на контакте с кристал­
лами микроклина. Породы интенсивно мусковитизи рованы 11 ЭП II ДО­
тизироваиы. 

ПО мере продвижения от центра массива к его перифеРIIИ уве­
личивается степень переработки гранитоидов, которая выражается 
в образовании новой генерации микроклина, представл нноА уд­
линенными линзообразными зернами, и вытянутых агрегатов пла­
стинчатого кварца (<<гранулиты:., по Н. В. Рогову) [165], в появле­
нии гнейсовидной текстуры. В зоне эндоконтакта гранитоиды п ол­
ностью превращены в лейкократовые гнейсы гранитного состава с 
агрегатами гранулированного кварца. Небольшие тела граНIIТОИ ­
ДОВ этого типа почти нацело превращены в ортогнейсы, в которых 
сохраняются реликтовые участки с первичнымн магматическими 

структурами. 

Однако преобразование гранитоидов в подавляющем боль­
шинстве случаев на этом не завершается. Ортогнейсы выступают 
в качестве субстрата при образовании мигматитов и ортотеКТIIТОВ 
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III m2-З. ФОРМllрование последних начинается с развития порфиро­
бластов микроклина и плагиоклаза, пластинчатый кварц исчез ает, 
и в ортогнейсах образуются обособления, сложенные округлыми 
зернами кварца. Постепенное зарастание ортогнейса этими мине­
ралами приводит к образованию участков неправильной формы и 
жил, сложенных пегматоидными крупнозернистыми гранитами, 

иногда гранатсодержащими. Новообразованные пегматоидные гра ­
ниты часто содержат реликты ортогнейсов, в которых в свою оче­
редь устанавливаются реликты граНИТОIIДОВ. В условиях амфибо ­
литовой фации ортогнейсы подвергаются частичному плавлению с 
образование I субавтохтонных жил, сложенных лейкократовыми 
микроклин-плагиоклазовыми гранитами . 

Раннескладчатые гнейсо-плагиогранодиориты и гнейсо-плагио­
граниты Ортоадырского массивы 1 (1'1 (см . табл . 14) слагают тела, 
полностью согл асные и гармоничные со складчатой структурой 
рамы (рис. 21) . 

Породы моренского комплеl,са раннего протерозоя, вмещающие 
Ортоадырский массив, полностью вторично преобразованы нало­
женными складкообразующими деформациями среднепротерозой­
ского тектоно-метаморфического цикла . Эти новые складки IIY Р2 
облекают массив и накладываются на все ранние плоскостные тек­
стуры массива и рамы, затушевывая более древние структурные 
элементы, поэтому непосредственное рассмотрение взаимоотно­

шений этих граннтоидов со структурами раннепротерозойского 
цикла не представляется возможным. 

В связи с ЭТIIМ единственным способом, позволяющим опреде­
лить место данных гранитоидов в общей последовательности геоло­
гических событий, является изучение их взаи 1О0тношений с раз­
новозрастными ультраметагенными процессами. 

Наложение мигматизации на гранитоиды выражается в образо­
BaHllH в них нечетко оконтуренных жил, линз, пятен, сложенных 

ортот ктитовым материалом (часто с гранатом), аналогичным по 
состав) с жильным материалом мигматитов рамы . Большая часть 
новообразованного ортотектитового материала, по-видимому, была 
сформирована в результате процессов собственно моренского 
(ранн епротерозойского) ультраметаморфизма. Этот вывод делается 
на основании следующих наблюдений : жильный новообразован­
ный материал изгибается в складки с северо-восточным простира­
нием осевых поверхностей, а тела ортотектитов совместно с гра­
нитоидами Ортоадырского массива , по которым они образуются, 
рассланцованы и будинированы, при этом плоскости рассланцева­
ния пересекают линии контактов тел. 

Более поздняя (среднепротерозойская) МlIгматизация проя влена 
значительно в меньших масштабах и фиксируется в основно 1 В зо ­
нах контактов. Мигматитовая полосчатость в этом случае lIесклад­
чатая, параллельная осевым поверхностям складок YIIF2, а гранит­
ный материал в жилах не несет следов рассланцевания . Тела суб­
автохтонных ортотектитов этой генерации пересекают мнгматито­
вую полосчатость II m2 и кристаллизационную сланцеватость II S2. 
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Рис. 21. Структурно-геологическая карта Ортоадырского массива раннесклад­
чатых гранитоидов. 
J _ мигмаТIIТЫ 11 гнеАсы 10pellcKoro комплекса НlIжнего протерозоя; 2 - горизонты мрамо­
ров (мощность Вllе масштаба) ; 3 - гнеЯсовндные плагнограноднориты; 4 - участкн наложе­
ния МllгматизаЦll1I lIа граНIlТОНДЫ Ортоадырского м аССlIва ; 5 - направление сланцеватости 
(наклонное и вертнкальное); 6 - направленне погруження шарннров малых складок ; 7-
направленне погружения ЛlшеАностн; 8 - обобщенное направление простираllИЯ осевых по­

верхностей и погруження шар'шров складок IIIF, 

Более широко II зучение последовательности образования 
ультраметагенных гранитоидов раннего протерозоя показывает, что 

образование собственно гранитных мигматнтов начинается не ра­
нее этапа 11 D2, поэтому эта мигматизация служит относительной 
верхней границей времени формирования пород OpToaдыpCKO~O 
массива. Иначе говоря, образование массива происходило до эта­
па I1ЗОI( ннальных СI(лаДОI( 11 F2. Нижняя возрастная граница по-
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род массива устанавливается по наличию в них ксенолитов уже' 

метаморфизованных пород моренского комплекса с различной 
ориеНТИРОВI(ОЙ кристаллизационной сланцеватости . При этом здесь 
фиксируется только одна система кристалли зационной сланцева ­
тости, которая сопоставляется с системой 11 S,. 

Только таким образом для гранитоиДов Ортоадырского MacclIBa 
решается , что их внедрение на уровень моренского комплекса про­

исходило в промежуток между этапами 11 D, и 11 D 2• 

Все гранитоиды ортоадырского типа обладают гнейсовидной 
текстурой и по составу представлены в основном плагиогранодио­

ритами, реже плагиогранитами, микроклин-плагиоклазовыми гра­

нитами, гранодиоритами и кварцевыми диоритами . Их состав 1(0-· 
леблется в сл дующих пределах: кварц 10- 30 %, плагиоклаз 50-
60%, калиевый полевой шпат 0- 20%, амфибол 0- 10%" биотит 3-
13%, МУСI(ОВИТ и эпидот до 2% . В кварцевых диоритах иногда 
встречается моноклинный пироксен . 

В полициклически сформированной Сангиленской структуре­
интрузивные раннескладчатые гранитоиды существенно плагиокла­

зового состава устанавливаются также и в более древнем архейском 
цикле и в более молодых - рифейском (см . табл. 13) и салаирском 
[ 146]. Первые являются представителями эндербитовФ.Й формации 
прогеосинклинального этапа [119], а последние - плагиогранит­
ной формации Ю. А. Кузнецова [95]. Это показывает. что · ранняя· 
интрузия плагиогранитоидной магмы была своЙствеl:l.на всем эта­
пам геологического развития мобильных зон . 

Материалы по докембрийским гранитоидам этоrо типа уточ -­
няют их ctpyktypho-метаморфичеСI(УЮ характеристику и показы­
вают, что общей чертой для всех них является ПРИУРОЧ.енность мо ­
мента их формирования к промежутку времени между этапами· 
образования пологой системы рассланцевания S, и изоклинальных. 
складок с субвертикально ориентированными осевым" повер но­
стями F2• Этот факт тем более интересен, что согласно модели раз­
вития деформационного цикла, предложенной Ю. В. Миллером ,. 
лежачие складки и соответственно ПОJlогая систеМ'а кристаллиза­

ционной сланцеватости S, образуются в условивх радиального, 
сжатия, а складки F2 с крутыми осевыми поверхностями и субвер­
тикальная система сланцеватости S2- тангеlщиальн.ОГО . По-види­
мому, момент смены поля тектонического напряжения был наибо­
лее благоприятен для интрудирования крупных масс гранитообра -­
зующей магмы. 

Второй характерной собенностью раинескладчатых гранитои­
дов Западного Сангилена является отсутствие п . ~ранственной к 
временной связи их с породами основного состава, внедрение ко­
торых приурочено либо к поздней стадии стабилизации труктур, 
лнбо к ранней стадии осадконакопления . Об этом свидетельствуеi 
повсеместное наложение ранних складок F) на все ба зиты н про­
рывание этих складок телам" гранитоидов. 

Третьей общей особенностыо является отс тстви е генетической 
связи этих гранитоидов с ультраметагенными процесса НI . Грани-
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-Таб л ица 13 

:Химические анализы образцов Ортоадырского 
.и ,хоромнугского массивов плагиогранитоидной формации 

- >= 
Ортоаll.ЫРСКIIЙ ХОРОМllугскнА 

; 

I I I I 
I(o"nol~ell,'" 

45 44 111 -3 138 140 142 

-
__ ж: 

SiOз 67.68 6 .65 58.81 73. \о 71.96 72.08 
Тi06 0.24 0,47 0.66 0. 33 0.32 0 ,33 
AI2 э 16.86 15.32 19.46 11.97 14.48 11 .86 
Fе20э 0.8 1.56 1.53 3. 14 0.32 3.82 
Fe~ 2.07 2,4 4.42 0.82 1. 87 1. 15 
МпО I 0.07 0.05 О. \о 0.03 0.05 0.04 
MgO \ 0.97 1,55 2.15 0.85 0.64 0.34 
(:аО I 3.30 3.46 6.17 0.78 1.33 1.40 
NaoO 3.63 4.09 3.40 5.34 4. 11 5.23 

,к26 I 2. 3 1.70 1.81 3.30 3.36 3.00 
'Р20ь 0.1 8 0.04 0.27 - - 0.02 
tC02 - - 0.03 - - -
Н2О 0.02 0 .75 0.31 0. 32 0.0 0.72 
П. П . П . ) 0.71 - 1.06 - 1.03 0.04 , 

.. 

I I Сумма 
: 

99.44 100 . 12 100.18 I 99.98 I 99,55 I 100.03 

, тоиды являются более ранними, домигматитовыми интрузивными 
обра зованиями и , больше того, сами являются субстратом для фор­

· м.иров,ан.JIЯ ,мигматитов и сопутствующих им пород. 

-Уровни магмообразования для этих гранитоидов , вероятно, на­
ходились ниже современного гранито-гнейсового слоя . В Сангилене 

. они прорывают даже обнаженный гранулитовый структурный этаж 
и содержат ксеколиты эндербитов и гранулитов . Может быть этим 
объясняется и их относительная сухость. С раннескладчатыми гра­
нитоидами не связаны пегматиты, в зонах их экзоконтактов не про­

.-явлен ы гидротермальные процессы. 

ХимичеСI<ие анализы пород только что охарактеризованных Ор­
тоадырского и Хоромнугского массивов приведеньi в табл. 13. Раз­
нообразие состава связано, видимо, и с «первичными» причинами 
(Дlfфференциация, гибриДизм, влияние состава рамы) и с втор ич­
ными, наложенными метаморфическими процессам и. Как бы там 
ни было, видно, что гранитоиды этих комплексов относятся к ка­
лий-натриевому ряду с заметным преобладанием натрия. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Все примеры раннескладчатых плагиогранитоидов этого 
.формационного типа, приведенные здесь и в нашей более ранней 
J<Ииге [158], показывают, что эти породы являются интрузивными 
образованиями ра зных фаций магматической кристаллизации (от 
абиссальных до субвулканических) и продуктами последующих ме­
таморфических и ультраметагенных преобра зованиЙ. В зональных 
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метаморфидах протогеосинклинальных структур они преобразу­
ются в сланцы диафторического характера (в зеленосланцевой фа­
ции), в альбит-эпидот-мусковитовые гельсинкиты (в эпидот-амфи ­
болитовой фации), в ортогнейсы - бластомилониты и в плагиогра­
нито-гнейсы - мигматиты (В амфиболитовой фации) и даже. в з ­
можно, в эндербитовые гранулиты (В гранулитовой фации). Это 
объясняет значительное непостоянство IIХ состава , трудность об­
наружения их среди гнейсов и мигматитов, замаскированность их 
первичнои интрузивной природы. В тех случаях, когда последняя 
установлена, определяется, что становление тел и массивов этого 

типа обычно происходило в одну фазу, и формировался сиli­
генетический ряд пород «существенно плаГИОI<лазовый граНIIТ ­
гранодиорит - диорит». Глубинные жильные породы, такие как 
пегматиты, для этой формации не характерны . 

В ряде районов эти плагиограниты - гранодиориты - диориты 
считаются когенетичными с кислым'и и средними вулканитам\( на­

триевого ряда (лептитами). Особенно убедительно геохимическими 
методами это устанавливается канадскими исследователями длн 

тел этих гранитоидов в вулканогенных позднеархейских прогибах . 
Если это так, то объемы кислого и среднего эндогенного вещества 
в протогеосинклинальных прогибах становятся деиствительно ог­
ромными и могут сами собой обеспечить вещественную основу для 
последующего ультраметагенного внутрикорового гранитообразо­
вания. Реализация такой возможности отчасти показана в, этоМi 
разделе 11 будет еще рассмотрена в следующей главе. 

В некоторых регионах породы этой формации рассматриваютсЯ! 
I\омагматичными с ПЛУТОНlнами базитового состава, в других же 
указывается, что по ряду признаков габброиды являются гор а зд.о, 
более ранними, чем плагиогранитоиды. При мер последнему даеТ' 
структурный анализ в Западном Сангилене . Кроме того, давно И"З'-. 
вестно, что малые объемы базитов и огромные массы плагиогра­
нитоидов во многих структурах затрудняют рассмотрение их Ka~ 

комагматичных образований [151, 274]. Вопрос этот очень слож-· 
ный, не может считаться сейчас решенным, тем более что возмож­
но существование и того и другого варианта. 

В том же, что касается собственно раннедокембрийских интру­
зивных плагиогранитоидов, обладающих сходством составов и гео­
логического положения и в древнейших вулканогенных структурах 
Земли (с возрастом более 3500 млн. лет) и в про- и в протогеосин­
клинальных комплексах земной коры, то мы их склонны считать 
(вместе с соответствующими вулканитами лептитового типа) пря­
мыми производными андезитового палеослоя, сла гающего в настоя­

щее время низы гранулитового уровня земной коры. Не вызывает 
сомнения, что первичное формирование этих пород не связано с 
ультраметагенными процессами верхних уровней зеМIIОЙ коры . Тем 
не менее, последние в значительной степени преобразуют эти глу­
бинные гранитоиды и, ультраметаморфизуя их, превращают в 
структур но-вещественное состояние нового качества, в породы 

другого формационного типа. 
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ГЛАВА IV 

-ФОРМАЦИИ РАННЕИНВЕРСИОННОИ СТАДИИ 

ЛРОТОГЕОСИНКЛИНАЛЬНЫХ СТРУКТУР 

Плагиогранит-мигматитовая формация (соскладчатая) * 

Комплексы этого формационного типа развиты во всех ран­

:недокембрийских структурах земной коры, слагая значительную 
массу мигматитовых полей. Они установлены и достаточно хоро­
шо изучены в карелидах и свекофеннидах Балтийского щита, в 
саксаганидах Украинского щита, в становидах фундамента и об­
рамления Сибирской платформы, в протерозоидах Восточного 
Саяна и других складчатых областей Сибири, а также во все 
других раннедокембрийских структурах СССР и за рубежом [158]. 

Эта формация характерна для глубинных зон протогеосинкли ­
нальных областей обоих типов - материкового и окраинного . 

• Комплексы пород приурочены к метаморфидам в основном амфи ­
..болитовой фации умеренных и низких давлений стратиформно-
зонально-метаморфизованных протогеосинклинальных вулканоген­

но-осадочных толщ и их реоморфизованному прогеосинклиналь ­
tlOMY фундаменту. 

Как будет видно из дальнейшего описания комплексов этой 
формации, их состав отличается разнообразием, хотя в большин­
стве случаев в них преобладают мигматиты и граниты существен­
но плагиоклазового состава . 

Комплексы плагиогранит - мигматитовой формации материково­
го типа выделяются в антиклинальных зонах карелид карельской 
части Балтийского щита , сложенных образованиями низов прото­
геосинклинальных толщ лопия, среди которых местами устанав­

ливаются тектонические блоки пород фундамента . Породы лопия 
испытали прогрессивный региональный метаморфизм амфиболито­
вой и эпидот-амфиболитовой фаций, который в блоках фундамен­
та фиксируется как наложенный процесс. В результат эти разно­
возрастные структуры в настоящее время составляют единый 

структурно-метаморфический ярус р больских раниеинверсионных 
геоантиклинальных поднятий . 

РЕБОЛЬСКИй КОМПЛЕКС 

Р больский комплекс l\1игматит-гранитов Западной и Цент­
ральной Карелии наилучшим образом выделяется в структурах 
относительно слабо измененных более поздней селецкой складча­
тостью . Одним нз критериев для отнесения мигматнт-гранитов 1( 

• Вводltыi', текст Itап нсаlt Ф . П . Митрофановым . 
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Рис. 22. Схематическая геологическая карта района озер Лексозеро I! Тулос. 
/(омnлекс древнейшего фундамента: 1 - двупирок~еи·а Мфlfболовые кристаллические слаицы 
и гиеRсы. гиперстеи · биотитовые плагиогиеRсы (э идерБIfТЫ); 2 - а мфиболовые и биотит· ам, 
фlfбonовые ДИОРИТО· ГlfеRсы. плагиогр а иито·гиeRсы . Образования ребольской эпохи : 3 - авто· 
хтоиные граиодиорит·плагиограииты. Дlfормто· ги еАсы с реmlКТОВЫМИ прослоями амфиболо· 
вых слаlfцев. амфиболитов и биотитовых плагиогиеАсов; 4 - мелкозериистые кварц· пonево· 
шпатовые гиеАсы. гранито, гн еRсы ; 5 - бластокатаклаЗIIТЫ. биотитовые слаицы 11 гиеRсы с 
единичиыми реликтовыми прослоя"и граиат·бlIОТIIТОВЫХ гиеRсов ; 6 - порфиробластез. свя, 
занныR с формироваиием ребольскнх мигм атнт·граиитов . Образования селецкой эпохи: 7 -
долериты 11 габбро·диабазы ; 8 - ПОРфlfробластез . связанный с формированием сел ецких 
мигматнт· гранитов ; 9 - селецкие мигм атиты н мнгм атит·граIl1IТЫ; 10 - амфиБОЛ ·Пllроксен('. 
вые -снен иты 

этом у комплексу является нахождение среди них характер ных 

пород тех или иных частей разреза гимольской, парандовской и 
тикшозерской серий. Установлено, что вещественный состав миг­
матит-гранитов в значительной мере зависит от условий щелочно­
сти процессов мигматитообразования . В Западной Карелии эти 
процессы протекают в УСЛОВJ:lЯХ высокой И умеренной щелочности, 
в Uентральной Карелии - в условиях низкой щелочности. 

Ребольский комплекс мигматит-гранитов Западной Карелии 
ха р акт ризуется на примере района озер Лексозеро и Тулос 
(рис. 22). Ребольские мигматиты и мигматит-граниты пользуются 
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здесь площадным раЗВlIтием и не образуют сколы<о-нибудь обо ­
собленных массивов. Среди них сохраняются отдельные слои иml 
пачки слоев супракрустальных пород лопия. 

Ребольский период деформаций пород района характеризу т­
ся образованием сжатых линейных складок, погружающихся на 
северо-восток под углами 30- 400. В центральной части района 
эти складки осложнены субмеридиональными, погружающимися 
на север под такими же углами. 

Формирование ребольских мигматит-гранитов носило длитель­
ный прерывистый характ р. В начальный период происходило · 
формирование жил гранита нормального ряда , и имел место по­
левошпатовый порфиробластез, который выражается в образова­
нии крупных (2- 3 см по длине оси) порфиробластов плагиокл а­
за имикроклина. 

Время образования порфиробластов определяется недостаточ­
но четко. Можно лишь констатировать, что они появились до фор ­
мирования субмеридиональных складок. Порфиробластез наблю­
дается вдоль меридиональной зоны протяженностью около 50 км 
при ширине до 10 I<M. 

Ориентировка жил преимущественно северо-восточная. От се­
кущих жил отходят апофизы по плоскостям напластования, обра­
зующие послойные мигматиты. Жилы подобных мигматитов н " 
выд ржаны по мощности, часто выклиниваются, контакты секу­

щих жил носят эруптивный ха рактер . На эти мигматиты наклады­
вается субмеридионаЛЫiЫЙ кливаж. Нередко они также сминают­
ся в мелкие складки с осевыми плоскостями СВ 50 - СВ 300, п о­
гружающиеся на северо-восток под углом 30- 400. 

С субмеридиональными деформациями связано внедрение не­
больших по мощности (первые метры) трещинных тел гранитов 
нормального ряда. Обычно они приурочены к субмеридиональным 
зонам скалывания. При этом жилы более ранней генерации испы­
тывают интенсивный ката кл аз. В отличие от них граниты субме­
ридиональных трещинных тел имеют массивную гипидиоморфно­
зернистую, местами гранофировую структуру . 

Состав мигматит-гранитов автохтонных гранитоидов весьма 
пестрый. В большой мере он определяется составом первоначаль­
ного субстрата . В амфнболовых разновидностях содержатся ски­
алиты амфиболовых гнейсов и сланцев. в биотитовых - скиалиты 
биотитовых гн е йсов 11 сла нцев . Вслед за К. Менертом [ 123] для 
подобного рода пород м ы употребляем терм ин «бл астит» *. 

Количественно-минеральный состав биотитовых бластитов ха­
рактеризуется н равномерным распределением породообразую­

щих минералов. Наиболее распростраиенным является плагиоклаз 
(26- 33% Ап) с доверительными границами оценки генерального 
средн го 44 ,44- 50,22%. Он образует порфиробласты или иди 0-

бласты н во всех сл чаях является наиболее идиоморфным мине-

• По К. м нерт }' [1 23. с. 45] , бластит -это мета МОРфllческая порода 
с пренмуществеНIIЫМ раЗ ВIIтием каКОГО-Л llбо минерала . 

118 



Рис. 23. Тренды содержания глав­
ных ыинералов в ребольских миг­
матит-гранитах (в автохтоннЫХ 
гранитоидах) Западной Карелии 
(район дер. Емельяновка) 

ралом, что специфично для структуры бластитов. Среднее содер­
жа ние биотита составляет 11,14% при доверительных интервалах 
950- 12,78%. Его железистость равна 46- 59. Постоянно присут­
ствует в том или ином количестве микроклин. Среднее содержа­
ние его составляет 10,80%. Микроклин образует как порфиробла­
сты, так и межгранулярные ксеноморфные выделения между зер­
нами породообразующих минералов и является самым поздним 
минералом. Степень триклинности его колеблется от 0,86 до 0,89. 
Ортоклазовая составляющая присутствует в количестве 87- 91,5% 
при 16,6 и 15,5% К2О. 

С целью выяснения закономерностей пространственного рас­
пределения главных породообразующих минералов в этих бласти­
rax, были рассчитаны поверхности тренда на ЭВМ «Минск-22». 

На рис. 23 показаны тренды кварца (а), микроклина (в) и 
биотита (6) . Общей особенностыо этих трендов является субши­
ротная ориентировка главных изолиний и аномалий, что согласу­
ется с субширотным залеганием метаморфической полосчатости 
в данном районе. 

В южной части участка по содержанию кварца гранитоиды 
отвечают граниту и характеризуются выдержанностью состава . 

Изолинии, соответствующие 33,46 и 28,40%, снебольшим отклоне-
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нием ори нтированы в субширотном направлени~f. В сторону се­
веро-запада наблюдается постепенное повышение основности гра­

нитоидов. Северо-западная часть участка характеризуется высо­
кой дифференцированностью. При среднем фоновом содержании 
кварца, равном 23,34%, наблюдаются мелкие локальные миниму­
мы и максимумы. На с веро-востоке тренд имеет более однород­
ный характер . 

В соответствии с трендом кварца находятся тренды микрокли ­

на и биотита . Южная часть участка характеризуется большой од­
нородностью, с верная - Дl1фференцированностью . Гранитоиды 
юго-восточной части ОТЛllчаются низким и довольно однородным 

содержанием микроклина и фоновым (средним) содержанием био­
тита . В северо-западной части наблюдается часто чередовани 
локальных мини 1УМОВ и максимумов. При этом максимумам МII ­
кроклина соответствуют ми ним умы биотита . 

В целом можно заметить, что на юго-востоке преимуществен ­
ным распространением пользуются плагиограниты с довольно од­

нородным распределением породообразующих минералов. Северо­
западна я часть площади ОТJlичается неоднородностью гранитиза­

ции . По геОJlогическим данным здесь часто фиксируются скиали ­
ты метаморфических пород, rJlaBHblM образом биотитовых гнейсов 
и сланцев . 

Сопоставляя данные о среднем количественно-мин paJlbHOM со ­
ставе с характером их пространственного распределения, можно 

за КJlЮЧИТЬ, что калиевый метасоматоз, будучи одним из факторов 
гранитообразования, не является определяющим . МИКРОКJlИН в со­
ставе гранитоидов распределен неравномерно, и выделяются боль­
шие площади, где содержание его ниже 10%. П ри трансформаЦlI1I 
гнейсов в гранитоиды большая роль принадлежит перекристалли­
зации, осуществляющейся в период складчатых движений . 

Биотитовые гнейсы naJleOCOMbl в обнажениях биотитовых блас­
титов четко выдел яются благодаря мелкозернистой структуре 11 

наличию метаморфической полосчатости . Строго говоря, гнейсы 
палеосомы не являются совершенно индиферентными культрам -
таморфическим процессам. Так , в них отмечается некоторый блас­
тез плагиоклаза, I(C номорфизм биотита по отношению к плагио­
клазу. проявление метаморфической дифференциации, но все эти 
явления слабо проявлены. Гнейсы содержат также метасоматиче­
ский мнкроклин в виде профиробластов или ксеноморфных меж­
гранулярных обособлен ий, но в незначительном количестве. Пла ­
гиоклаз биотитовых гнейсов имеет ту же осиовность, что и плагио­
клаз бластитов . Биотит не отличается от биотита бластитов. 

Амфиболовые 11 биотит-амфиболовые блаСТIIТЫ пол ьзуются 
ограниченным ра спростран ением и в м-бе рис . 22 не картируются. 
ПО внешнему облику они пр дставляют собой диоритовидные по ­
роды с неравномерным распределение 1 призматических зерен ро­

говой обманки . П Jlагиоклаз аналогичен плагиоклазу биотитовы х 
бластитов и ха р а ктеризуется такими же формами . мфибол пред­
ставлен сине-зеленой роговой обманкой. Она образует порфиро-
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Рис. 24. Сопоставление плагиоклазов (а) и биотитов (6) жильных гранитов ре­
БОЛЬСКIIХ мигматитов с соответствующими минералаМII субстрата. 
1- плагноклаз жнльного rpaHHTa ; 2 - плагноклаз субстрата; 3 - бнотит жнльного гpaHIITa; 
4 - биотит субстрата 

бласты, ориентированные преимущественно в направлении гнейсо­
ВИДIЮСТИ. В тесной ассоциации с роговой обманкой наблюдаются 
биотит, сфен и эпидот. В биотит-амфиболовых бластитах, так же 
как и в биотитовых, нередко присутствует микроклин, содержа­

ние которого в среднем составляет 7,5%. Распределен он неравно­
мерно в виде порфиробnастов и межгранулярных обособлений и 
IIcceT все признаки м тасоматич ского происхождения. 

Амфиболовы сланцы и гн йсы палеосомы ср ди амфиболовых 
и биотит-амфнболовых бластитов наблюдаются в виде выдержан­
ных пластов. для них характерна мелкозернистая структура 11 

четкая метаморфическая 110лосчатость. По оптическим свойствам 
роговая обманка палеосомы не имеет существенного отличия от 
роговой обманки бластитов. Состав плагиоклаза палеосомы такж 
сопоставим с составом плагиоклаза бластитов . Микроклин в па­
леосоме встречастся в виде единичных зерен. 

Характерной особенностью ребольских мигматит-гранитов по­
вышенной щелочности является нормально гранитный состав 
жильных форм мигматитов и сходство составов мин ралов в жиль­
ном материале и в субстрате мигматитов (рис. 24). 

Как отмеча ось выше , породы прогеосинклинального фунда-
1ентCI ребольских структур вовлекались в складчатые деформации 
ребольского т ктогенеза, сопровождавшиеся их мигматизациеЙ. 
В Западной Карелии это изучалось нами в районе оз. Верхнее 
Куйто [ 176, 179]. Породы фундамента представлены вокнаволок­
ским комплексом, характеризующимся большим объемом основ­
ных пород. Здесь устанавлива тся ряд синформных И антиформ ­
ных складок с веро-восточного направл ния , которые по отноше­

нию к суБМСРlIдиона.'1ЬНЫМ структурам являются более древними . 
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Все многообразие пород, образовавшихся в результате ~иа­
фтореза прогеосинклинальных образований, испытавших первич­
ный метаморфизм гранулитовой фации, подразделяется на бога­
'J'ble кальцием и бедные кальцием породы. 

Первые из них характеризуются большим количеством петро­
графических разновидностей, среди которых наибольшим распро­
странением пользуются амфиболиты и амфиболовые гнейсы, по­
чти повсеместно содержащие биотит и эпидот. Подчиненное зна­
чение имеют гранатовые амфиболиты. Породы характеризуются 
н равномернозернистостью структур инеравномерным распреде­

ленисм породообразующих минералов. При слоистом сложеНlI1I 
комплекса границы ело в обычно не резкие. Важными признака­
ми диафторсза являются: неравномерное раскисление плагиокл э­
за, присутствие в одном шлифе двух г нераций одноименного MII­
нерала (роговая обманка, биотит), реакционные каймы более 
низкотемпературных минералов вокруг метастабильных высоко­
температурных. В целом для диафторитов характерно наличие 
многоминеральных неравновесных ассоциаций. 

Плагиоклаз в богатых кальцием диафторитах имеет непосто­
янную основность (4 - 48 % Ап). При этом плагиоклаз различ ­
ной основности присутствует н редко в пределах одного штуфа_ 
Основность его понижается при перекристаллизации, и крупные 
зерна обычно по составу соответствуют олигоклазу, тогда как 
плагиоклазы основной ткани имеют андезитовый состав инередко 
эпидотизированы . 

Гранат, как правило, представлен альмандином с содержанием 
пироповой составляющей 10- 11 %, т. е. он близок среднему со­
ставу альмандина а 1фиБОЛIIТОВ и амфиболовых гнейсов. 

Биотит является также довольно распространенным мине­
ралом . В отличие от бурого биотита гранулитовой фации он пл 0-

хроирует в буровато-зел ных тонах. Плотность го 3,04- 3,1 О г/см 3, 
светопреломление 1,64- 1,65, железнстость (46- 63 %) несколько 
выше железистости биотитов гранулнтовой фаЦИII, составляющ rUr 

40- 54%. Для нсго характерно также более низкое содержание 
титана. Нередко биотит, встречаясь в ассоциации с эпидотом и 
сф ном, замещает буро-зеленую роговую обманку. 

Роговая обманка периода диафтореза, в от ичие от бурой ро­
говой обманки гранулитовой фации , плеохроирует в зеленых н 
син -зеленых тонах. Плотность этой роговой обманки всегда ниже 
плотности роговой обманки гранулитовой фации. ХимичеСКIIЙ со­
став роговых обманок непостоянен и в значительной мере заВИСIIТ 
от парагенезиса . Так роговая обманка в ассоциации с гранаТО:\1 
обогащена чермакитовой составляющей. Все роговые обманки 
безгранатовых ассоциаций отвечают по составу гастингситу. Сле­
дует отметить, что в сине-зеленых роговых обманках диафторитов 
содержание Al. v бол е НlIзкое. чем в роговых обманках гранулито­
вой фации. 

Магнетит, кристаЛЛIIЗУЮЩИЙСЯ при диафтор зе, обычно круп­
нозернистый и резко ксеноморфный по отношению к силикатам. 
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В отличие от Тlпаномагнетита гранулитовой фации он беден тита­
ном или не содержит его , что указывает на более низкую темпе­
ратуру кристаллизации. 

Бедные кальцием диафториты представлены преимущественно 
биотитовыми плагиогнейсами и плагиогранито-гнейсами с единич­
ными прослоями гранат-биотитовых и гранат-силлиманитовых 
гнейсов. Для плагиогнейсов характерно полосчатое строение, 
обусловленное неравномерным распределением биотита . Выделя­
ются полосы, обогащенные биотитом и существенно безбиотито­
вые. Породы неравномерно перекристаллизованы и характеризу­
ются неравномерным распределением породообразующих мине­
ралов. 

Плагиоклаз бедных кальцием диафторитов характеризуется 
непостоянством состава, колеблющимся в интервале 26- 36 Ап. 
Так же как в богатых кальцием породах, состав плагиоклаза не­
постоянен в пределах одного штуфа. Обычно наблюдается не ме­
нее двух генераций плагиоклаза. Порфиробласты имеют более 
кислый состав по сравнению с плагиоклазом основной ткани. 

Биотит плагиогнейсов плеохроирует в буровато-зеленых тонах 
11 сопоставим с биотитом амфиболовых разновидностей плагио­
гнейсов. Иногда в нем можно наблюдать сагенитовую решетку 
р утила. Химический состав биотита характеризуется непостоян­
ным содержанием титана. Общая железистость выше 50% и со­
поставима с железистостью биотита амфиболовых диафторитов. 

Наqало регрессивных преобразований связано с развитием 
кливажа осевой плоскости складок северо-восточного простира­
ния. Развивающийся по кливажу биотит с характерными ксено­
морфными очертаниями имеет, по всей вероятности, метасомати ­
ческое происхождение. Кроме его ксеноморфизма об этом свиде­
тельствует развитие по трещинам в плагиоклазе и пироксене, а 

также реакционные каемки биотита вокруг титаномагнетита. 
Кристаллизация граната и роговой обманки вместо пироксе­

нов и отсутствие куммингтонита в наложенных ассоциациях при 

IIнертном поведении натрия свидетельствуют о том, что диафто­

рез происходит в условиях умеренного давления. На это же ука­
зывает высокая глиноземистость роговой обманки. Температура 
диафтореза оценивается примерно в 550- 6000 С, давление - я 
7- 8 кбар [176]. 

Ребольское гранитообразование в комплексе фундамента осу­
ществляется при тех же условиях температуры и давления, что 

11 диафторез, и близко с ним во времени. Но в гранитообразова­
ние вовлекаются, как правило, породы, претерпевшие диафторез. 

Магматические прогеосинклинальные образования, подвергшиеся 
дор больской ск.'1адчатости, превращены в ортогнейсы с наруше­
нием их первичного залегания. Комплекс в целом приобрел полос­
чатость. Возникновение тонкой полосчатости обязано метаморфи­
ческой дифференциации в период диафтореза и складчатости . 

Таким образом, при ребольском гранитообразовании происхо­
дит трансфор 1ация ортогнейсов плагиогранитоидного состава в 
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плагиогранитоиды. При этом состав плагиогранитоидов определя ­
ется составом исходных пород, т. е. амфиболовые разновидности 
плагиогранитоидов образуются по амфиболовым плагиогнейсам, 
биотитовые - по биотитовым . Вместе с другими породами плагио­
гранитоиды формируют складчатые структуры, обладая повышен­
ной пластичностью. Нсредко можно наблюдать, как слои сланце­
ватых амфиболитов в отдельных зонах дробятся на серию остро­
угольных обломков которые либо ориентированы согласно на ­
правлению пласта , либо несколько развернуты и «плавают» В пла ­
гиограните. Чаще наблюдается «затекание» плагиогранитоидов в 
трещины амфиболитов. Очень характерно пластическое перем е­
щение плагиогранитов вдоль зон скалывания. 

Главными породообразующими минералами плагиогранитоидов 
являются плагиоклаз, кварц , биотит, роговая обманка. В неболь­
ших количествах встречаются микроклин, мусковит, магнетит, 

ильменит . порадически появляются эпидот, кальцит, сфен, хло­
рит . 

Плагиоклаз - самый распространенный минерал плагиограни­
тоидов. Он составляет 42- 50% породы . Состав его колеблется от 
19 до 32% Ап. Наиболее обычным является олигоклаз с 22-
25% Ап. Таким образом, при образовании плагиогранитоидов за 
счет диафторитов имеет место понижение основности плагиокла­

за. Одновременно наблюдается обогащение плагиоклаза ортокла­
зовой составляющей, которое, вероятно, связано с образованием 
антипертитов замещения, характерных для плагиоклаза плагио­

гранитоидов . 

Роговая обманка наблюдается в виде призматических зерен, 
для которых характерно незакономерное пятнообразное распреде­
ление. По оптичеСI<ИМ и физическим свойствам она существенно 
не отличается от роговой обманки диафторитов. Различие в хими­
ч еском составе роговой обманки плагиогранитоидов и диафтори­
тов заключается прежде всего в более высокой магнезиаЛЬНОСТII 
первой из них и в более низкой степени окисленности железа . 
В роговой обманке плагиогранитоидов наблюдается также более 
высоко сод ржание кальция и щелочей. 

Биотит по оптическим и физическим свойствам неОТЛIIЧИМ от 
буровато -зеленого биотита диафторитов. Химические составы их 
тоже близки . Разница намечается лишь с помощью корреляцион­
ного анализа [176], который свидетельствует о переходе катионов 
из более высокой координации в более низкую. 

В процессе преобразования диафторитов фундамента в плагио­
гранитоиды сохраняется количество минеральных фаз с некото­

рым изменением и х состава. Характер этого изменения указывает 
на некоторый спад давления при гранитообразовании С сохране­
нием т мпературы . Термодинамического плавления при гранито­
образовании не достигается, так как температура порядка 6000 С 
при давлении 7- 8 кбар явно недостаточна для этого. Но в от­
дельных зонах имеются все признаки механического плавления 

[117] . К ним относятся проникновение плагиогранитоидов по тре-
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РИС. 25. n рекристаллизация 
гнейсов в lIаправлеllИИ осевых 
стей скл адок. 

плагио­

плоско-

1 - плаГlIогнеRсы 11 плагиограНIIТО'ГllеRсы : 2-
бllотнт·аМфllболовые ГllеАсы; 3 - гнeJlсовндные 
плагнограllНТЫ; 4 - трещииы скалываНIIЯ 

щинам в жестки породы, перем -
щение в зонах скалывания, струй­
чатый кварц. 

Достаточно высокая темпера­
тура в условиях складчатых дви­

жений способств т интеНСIIВНОЙ 
перекристаллизации. Все диафто­
рированные метаморфич ские по­
роды района оз . Верхн ее Куйто 
в той или иной ст пени перекри­
сталлизованы. Более вс го под-
вержен перекристаллизации плагиоклаз. П рекристаллизация его 
выражается в укрупнении зерен и образовании порфиробластов . 
Биотит и роговая обманка также перекристаллизовываются с обра ­
зованием крупных зер н, в резул ьтате чего наруша тсн тонкая ме ­

таморфическая полосчатость. 

Перекристаллнзованны 1инералы нередко сохраняют перво-
начальную ориентировку. Подобная перекрнсталлизация в той или 
иной мер наблюдается повсеместно н обычно не прнводнт к обра J 

зова нию гранитоидных пород. 

Образование последних отмечено вдоль отдельных трещин ска­
лывания или вдоль систем таких трещин . Довольно мощные зоны 
перекристаллизации встречаются также в участках флексурного 
перегиба крупных складок. Очень характерным для подобных зон 
перекристаллизации является наличие скиалитов ме аморфиче­
ских пород, полосчатость которых ори нтирована под пря 1ЫМ 

углом К гнейсовидности плагиогранитоидов . Образование грани ­
тоидов на больших площадях lIаблюдается лишь в зонах интен­
сивных складчатых движ ниЙ. При этом они занимают секущее 
положение к складчатым структурам (рис. 25), ориентируясь в 
направлении кливажа осевой плоскости, а сохраняющиеся в них 
слои компетентных слабо поддающихся перекристаллизации пород 
занимают секущее положение по отношению к струйчатому квар ­
цу плагиогранитоидов . 

Одновременно с перекристаллизаци й происходит пер распре­
деление породообразуJOЩИХ минералов (преимуществ нно темно­
цветных) . Н ер дко можно наблюдать диффузионные каймы био­
тита вокруг скиалитов биотитовых плагиЬгнейсов и пятнообразные 
скопления призматического амфибола. Интенсивность данного пе­
рераспределения (метаморфической дифференциации), так же как 
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11 интенсивность перекристаллизации, зависит от интенсивности 

-стресса. 

Такая метаморфическая дифференциация, когда перераспределе­
ние минералов происходит в направлении, перпендикулярном пер­

воначальной метаморфической полосчатости, приводит к усредне­
}Jию состава первоначально полосчатой толщи с образование 1 

площадей относительно однородного плагиогранитоида с неравно­

мерным распределением темноцветных минералов. Данный про­
ltecc в целом является метаморфическим. Гранитоиды образуются 
в результате перекристаллизации метаморфического субстрата в 
твердом состоянии. При перекристаллизации сохраняется количе­
~TBO минеральных фаз, но изменяется состав породообразующих 
минералов. Гранитообразование происходило в условиях закры­
той системы. 

Изменения микроструктуры пород при трансформации плагио­
гнейсов в плагиогранитоиды заключается в следующем. Вначале 
появляются отдельные укрупненные зерна (порфиробласты) пла­
гиоклаза. Увеличение порфиробластов создает участки аллотрио-
орфнозернистой структуры. Количество темноцветных минералов 

в этих участках уменьшается, размер их зерен увеличивается . 

Главное отличие создаваемой структуры от типично гранитной ­
:гипидиоморфнозернистой состоит в том, что темноцветные мине­
ралы здесь являются самыми ксеноморфными. Этот признак уна­
следован породами от структуры диафторированных гнейсов . Су­
ществуют и другие черты преемственности. Она выражается, на­
пример, в наличии среди гранитоидов реликтовых мелкозернистых 

участков бластических структур и бластических форм зерен тем­
ноцветных силикатов . 

Вышеохарактеризованные процессы сопровождаются умень­
шением плотности пород и минералов [176]. Разуплотнение на­
'Чинается уже при диафторезе, что видно из сравнения средних 
плотностей двупироксеновых кристаллических сланцев и гнейсов 
и гиперстен-биотитовых плагиогнейсов и их диафторированных 
производных, которые представлены амфиболовыми и биоти­
товыми разновидностями плагиогнеЙсов . Кривые распределения 
плотностей метаморфических пород имеют асимметричную форм_. 
иногда двумодальны и включают значения плотностей, типичны 
для плагиогранитоидов (рис . 26). Среди последних также уста­
навливаются плотности, свойственные метаморфическим породам, 
но процент встречаемости их ниже десяти. В этом признаке, по­
видимому, проявляется генетическая связь данных образований. 

Разуплотнение при перекристаллизации диафторированных по­
род сопровождается уменьш нием плотности породообразующих 
минералов. Средние плотности плагиоклаза метаморфических по­
род выше средней плотности плагиоклаза г{>анитоидов, что согла­
суется с более высокой основностыо первого . Несколько выше 
плотность и биотита амфиболовых разновидностей гнейсов по 
сравнению с плотностыо биотита плагиогранитоидов. Общей осо­
беюlOСТЬЮ кривых распределения ПЛОПlOстей породообразующих 
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Рис. 26. КРlIвые распреде­
леиия плотностей главных 
разновидностей архейских 
пород фундамента карелид 
и 06разовавшихся по ним 
днафторитов u граниrоидов. 
J - двупироксеновые кристалли· 
ческие С118НЦЫ (частично диаф· 
торнрованные) ; 2 - Пllроксено­
вые амфиБOllИТЫ; 3 - зндерби­
ты; 4 - биотитовые плsгиогвеll­
сы; 5 - плsгиогранитонды; 6 -
плагно-wнкроклнновые граНН1Ы; 

7 - жнльные MHKpOK.IJIII<JBble 
граннты 
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минералов метаморфиче ких пород н плаГllогранитоидов являет­
ся их резкая асимм TpII'IHOCTb, иногда двумодальность. Для кри ­
вых распределения плотност й породообразующих мин ралов гра ­
нитоидов присущ смещение моды или кривой в Ц лом в область 
меньших знач ний. В то же время они всегда включают тот или 
ИНОй процент значений плотностей, типичных Д!IЯ одноименных 
минералов метаморфических пород. 

Разуплотненные породы подвергаются ще граннтизирующему 
воздействию IIнъекционного кварц- пол вошпатового мат риала, с 
которым связано формирование жил пегматоидного гранита. )КИ ­
лы встречаются n диафторитах и ллагиогранитоидах. Гр аниты, как 
правило, выполняют все IIмеющиеся ослабл нны зоны (тр щины 
скалывания, замковые части складок, разрывы и межбудинны 
пространства). Обычно выделя тся несколько сист м разнонаправ­
ленных жил, что указывает на длительный период их формирова­
ния. Жилы обычно в ртикальные или крутопадающие. Как прави­
ло, они маломощны. Наllболее распространенн а я мощность ­
первые десятки сантиметров, изредка встречаются жилы , 10Щ­

ность которых превыша т 1 м. 
Ребольские мигматит-граниты Центральной Карелии и IIзуча -' 

лись южнее Сегоэера (сист ма оз. Остер). Зд сь толща супракру­
стальных пород параllДОВСКОЙ серии , наблюдаемая среди мигма­
TlIt-гранитов как реликтовая , имеет субмеридиональное простира­
ние с падени м в восточных румбах под углом 40- 500. Гранити­
зации подвержены как низы разреза, сложенные преимуществен­

но метаандезитами, так и верхи его, где породы также близки по 
составу к гранитоида '1. Устойчивыми по отиошению к ультрамета­
морфическому процессу являются метавулканиты основного СО -' 
става . 

Характер контакта между неизмененными породами и их мигма­
тизированными ПРОIIЗВОДНЫ IИ нечеткий. Он представляет собой 
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:зону шириной примерно в 200 м, выражающуюся в появлеН1fИ пор­
фиробластов полевого шпата и метасоматических кварц-полево­

шпатовых прожил ков и, наконец, в общем укрупнении зернисто­
сти пород. 

Кварц-полевошпатовые жилы и прослои в отдеЛЬНblХ участках 

приурочены к зонам дробления, возникшим до региональной слан­
цеватости, что сопоставимо с соответствующими жилами реболь­
скнх мигматитов в Западной Карелии. Подобные жилы, но в зна­
чительно меньшем количестве наблюдаются и среди с.упракрус­
тальных пород толщи. 

Региональная сланцеватость обычно фиксируется в жилах по 
ориентировке «струйчатого» кварца, располох<енного нередко под 
глом к контактам жил. 

Региональной сланцеватости синхронен по структурным лейс­
там порфиробластез . Ориентированной сланцеватостыо в большей 
мере определяется расположение всей зоны ультраметаморфиче­
скнх пород. 

Среди мнгматит-гранитов краевой зоны шириной примерно 
около 1 км порфиробластез проявился неравномерно. В отдельных 
КРУПНblХ обнажениях можно видеть, что максимальное его прояв­
ление приурочено к зонам интенсивного рассланцевания. Кроме 
этого на интенсивность порфиробластеза и перекристаллизацию 
оказывает влияние и состав исходных пород. Легче подвергаются 
порфиробластезу и перекристаллизации метатуфы и метаосадки, 
тогда как прослои метавулканитов (плотные и тонкозеРНИСТblе по­
роды) остаются неизмененными . 

Благодаря этому в краевой зоне ультраметаморфических пород 
сохраняются признаки исходной толщи. По удалению от краевой 
ЗОНbI породы становятся все более однородными и приобретают 
гранитный облик. И тем не менее в них также постоянно присут­
ствуют маломощные, обblЧНО ЛИНЗОВИДНblе, ксенолитоподобные ре­
ликты исходных метаморфических пород - БИОТИТОВblХ мелкозер­
нистых гнейсов и сланцев, реже амфиБОЛОВblХ сланцев и гнеЙсов . 

Самыми распространенными разновидностями бластитов Цент­
ральной Карелии являются БИОТИТОВblе бластиты. По внешнему 
облику они н е отличимы от соответствующих пород Западной Ка­
релии. Аналогичны также их структуры, главной особенностыо 
которых является ксеноморфизм темноцветных минералов по от­
ношению к плагиоклазу . Однако в количественно-минеральном 
составе при большом сходстве имеются и существеННblе различия. 
Так, биотитовые бластиты Центральной Карелии содержат посто­
янное, хотя и небольшо колич ство мусковита и эпидота , отсут­
ствующие или встречающиеся в количестве менее 1 % в Западной 
Карелии . Кром е того, они имеют более высокое содержание квар­
ца имикроклина. 

Главным породообразующим минералом биотитовых бластитов 
-является плагиоклаз, состав которого колеблется от олигоклаза 

.ДО андезина (13- 39% Ап). Изредка наблюдается более поздняя 

.альбитизация. Биотит плсохроирует в буровато-зелеНblХ тонах, его 
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железистость 51 - 74%. При ЭТОМ следует заметить, что желези­
стость биотита находится во взаимосвязи с интенсивностью мета­
соматических процессов, и она более высокая в интенсивно микро­
клинизированных разновидностях . Степень окисленности железа 
в биотите составляет 22- 24% и в целом более низкая, чем в био­
титах бластитов Западной Карелии, где она нередко достигает 
30%. Калиевый полевой шпат представлен зд сь микроклином , 
близким к максимальному со степенью триклинности 0,90- 0,96. 
Ортоклазовая составляющая его равна 69- 75%, при более низ­
ком проценте К20, чем в микроклинах соответствующих пород За­
падной Карелии . 

Биотитовые гнейсы и сланцы палеосомы, наблюдающиес'Я сре­
ди биотитовых бластнтов в виде маломощных реликтовых про­
слоев, имеют заметно отличающийся от бластитов количественно­
минеральный состав. В частности, в них отсутствуют мусковит и 
l\1I1КРОКЛИН. Состав породообразующих минералов в них также 
несколько Иной. Плагиоклаз представлеи основным олигоклазом 
или андези ном и сопоставим с плагиоклазом палеосомы биотито­
вых бластитов Западной Карелии. В биотитовых бластитах по 
сравнению с ним появляется плагиоклаз более кислого состава 
(до 13% Ап). Биотит сопоставим по железистости с соответству­
ющими породами палеосомы Западной Карелии , а при образова­
нии бластитов образуется более железистый биотит (f до 74%). 

Амфиболовые и биотит-амфиболовые бластиты среди ультра­
метаморфических пород Центральной Карелии имеют ограничен­
ное развитие . Кроме амфибола в составе темноцветных минера­
лов постоянно присутствуют биотит и эпидот. В том или ином ко­
личестве зд сь имеется кварц. Доверительные границы оценки его 
генерального среднего составляют 9,0- 20,2% . 

По количественно-м инеральному составу эти породы сущест­
венно отличаются от амфиболовых бластитов Западной Карелии. 
Последние характеризуются наличием роговообманково-микрокли­
нового парагенезиса, который в бластитах Центральной Карелии 
отсутствует. Амфибол здесь представлен как роговой обманкой с 
железистостью 32- 56%, так и актинолитом. Состав плагиоклаза 
аналогичен составу плагиоклаза биотитовых бластитов (14% -
39% Ап) и составу плагиоклаза палеосомы (11 - 34% Ап). Биотит 
имеет одинаковый состав в палеосоме и неосоме и несколько маг­
незиальнее биотита биотитовых бластитов. 

Амфиболовые сланцы и гнейсы палеосомы в амфиболовых 
бластитах наблюдаются в виде маломощных линзовидных про­
слоев. Контакты их, как правило, постепенные. От вмещающих 
бластитов они отличаются прежде всего мелкозернистой структу­
РОй и однородной текстурой. Состав породообразующих минера­
лов палеосомы. за исключением роговой обманки, весьма близок 
составу соответствующих минералов амфиболовых бластитов. Ро­
,говая обманка палеосомы более железиста (4 1- 50%). При фор­
мировании бластитов железистость ее местами понижается до 32% . 

Жильный материал мигматитов Центральной Карелии имеет 
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свою специфику, заключающуюся в различии состава жил, залега­
ющих в различном субстрате. Среди амфиболовых бластитов он 
имеет безмикроклиновый, существенно плагиоклазовый состав, то­
гда как среди биотитовых разновидностей пород микроклин явля­
ется одним из породообразующих минералов. 

Связь плагиомигматизации с условиями щелочности на~lечена 
С. п . Кориковским [88], который указывает на наличие передо­
вого фронта плагиомнгматизации при умеренной щеЛОЧНОСТII и его 
отсутствие при высокой щелочности. 

При образоваНИII плагиогранитной жильной фации в амфнбо­
ловых гн Асах н редко можно наблюдать метасоматическую по­
лосчатость, выражающуюся в чередовании полос, представленных 

следующими ассоциациями: роговая обманка + плагиоклаз; рого­
вая обманка+бllОТИТ+ЭПИДОТ+ плагиоклаз + кварц; биотит+ пла­
гиоклаз+кварц±турмалин. Изредка встречается ассоциация : рого­
вая обманка+гранат+ плагиоклаз + биотит+эпидот+ кварц. 

Метасоматические жилы состоят преимущественно из кварца 
и плагиоклаза, обычно эпидотизированного. Нередко в них наблю­
дается неравномерно распределенный реликтовый ксеноморфный 
биотит. Изредка в породах основного состава встречаются кварц­
пла гиоклаз-мусковитовые или ква рц-мусковит-гранат-плаГИОI<Л а­

зовые жилы. В цеllтральных частях крупных жил встречается ми­
кроклин. 

Жильная фация в биотитовых и В амфиболовых бластитах не­
сколько различается по составу биотита; первая и ieeT более же­
лезистый биотит (59-64% ) ; вторая - менее железистый (44-
51 %). Калиевый полевой шпат жильной фации представлен 1ИК­
роклином, близким к максимальному со степеныо ТРИКЛИННОСТlI 
0,94 и 0,97; ортоклазовая составляющая его равна 73- 78% при 
содержании 1<20 12 %. 

Проведем некоторое сопоставление изменения петрографиче­
ского состава пород при ультраметаморфическом гранитообразо­
вании в условиях различной щелочности. 

В условиях высокой щелочности в Западной Карел ии при фор­
мировании биотитовых бластитов за счет биотитовых гнейсов и 
сланцев значимого изменения количественно-минерального соста­

ва не происходило, т. е. бластез осуществлялся без существенно­
го привноса вещества. Жильная фация имела 1етасоматический 
генезис . 

В амфиболовой серии метасоматические соотношения в изме­
нении содержания породообразующих минералов проявляются 
четко. При образовании бластитов здесь наблюдается значимое 
уменьшение содержания роговой обманки и появляется микро­
клин . Жильная фация имеет ощутимо более низкое содержани 
темноцветных минералов и более высокое - микроклина . 

В условиях низкой щелочности при формировании биотитовых 
бластитов за счет гнейсов происходит уменьшение содержания 
биотита и появляется микроклин. Состав жильной фации от бла­
ститов значимо не отличается. 
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В амфиболовой серии при формировании бластитов значитель­
ного изменения в количественно-минеральном составе не наблю­
дается. )I(ильная фация отличается более высоким содержанием 
кварца по сравнению с палеосомой и бластитами, а также почти 
полным исчезновением роговой обманки. 

При мигматитообразовании в условиях высокой Щ лочности 
состав породообразующих минералов существенно не изменяется. 
В условиях низкой щелочности устанавливается некоторое раскис­
л ние плагиоклаза, уменьшение общей железистости роговой об-

l анки и повышение железистости биотита. Биотит, кристаллизу­
ющийся в условиях низкой щелочности обогащен железо 1 по 
сравнению с биотитом, кристаллизующимся в условиях высокой 
щелочности. 

ФЕН НО-К РЕТ1ЬСКАЯ АНТИК ИН ЛЬНАЯ ПОДЗОН ~ 

ПО данным с. Б. J10бач-Жученко и др. [36] , метаморфиты 
амфиболитовой и эпидот-амфиболитовой фаций низкого давления 
н породы ранней, так называемой «плагиогранитной серии», сла­
гают единую систему изоклинальных складчатых структур. Сово­
купность гнейсов (существенно плагиоклазовых с биотитом, амфи­
болом, высокоглиноземистыми минералами), метапорфироиДов, 
МlIгматитов и гнейсовидных гранитоидов образует здесь крылья 
крупной антиклинальной структуры с осью, погружающейся в се­
веро-восточном направлении . Гнейсы, мигматиты и обособленные 
мелкие тела гранитоидов всегда согласны и гармоничны, часто 

перемежаются друг с другом, имеют постепенные (диффузные) 
взаимопереходы, образуют «стратиформные» мигматит-гранитные 
поля. 

Породы серии или комплекса соскладчатых автохтонных пла­
гиоклазовых гранитоидов и мигматитов [158] представлены миг­
матитами слейкосомами диоритового и плагиогранитного соста­
ва и биотитовыми гнейсовидными гранодиоритами и плагиограни­
тами. Все породы характеризуются гнейсо-гранитными структур­
ными фациями ; лишь центральные участки тел (полей) плагио­
гранитов иногда массивные. По составу породы существенно оли­
гоклазовые; наличие микроклина во многих случаях связывается 

со следующим этапом гранитообразования. 
Основными процессами формирования комплекса с. Б. J10бач­

)I(ученко считает собирательную перекристаллизацию вулканитов 
среднего и кислого состава (лептитов) и кремниево-натриевый 
метасоматоз основных пород лопия. 

Петрологическая модель изохимической собирательной пере­
кристаллизации понимается как важнейший геологический процесс, 
в результате которого плагиоклазовые метапорфироиды лептито­
вого комплекса (мета андезиты, метадациты, плагиопорфиры, 
кварцевые порфиры) преобразуются в порфиробластические по-

• Раздел составлен на основе матеРllалов с . Б . Лобач-ЖучеIlКО. 
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лосчатые мигматиты и более гомогенные диорит-, гранодиорит- н 
плагиогранит-гнеЙсы. Перекристаллизация приводит к укрупне­
нию зернистости породы, образованию лорфиробластов, возникно­
вению более грубых гнейсовидных текстур при общем сохранении 
минералогического (ассоциация кварц - олигоклаз - биотит) и 
химического состава пород. Как видно, это модель метаморфиче­
ской гранитизации - изохимического лреобразования в твердом 
состоянии целых толщ llервично-вулканогенных пород в гранито­

иды. Учитывая повсеместное и обильное распространение подоб­
ных первичных образований и когенетических с ними интрузивов 

плагиогранитоидов в протогеосинклинальных разрезах и их обыч­
ный м таморфизм в условиях эпидот-амфиболитовой и амфиболи­
товой фации (см . выше), можно полагать, что этот процесс явля­
ется одним из в дущих в формировании протогеосинклинальных 

автохтонных плагиоклазовых гранитоидов и мигматитов. 

ВОСТОЧНО-КАРЕ ЬСКАЯ ЗОНА КАРЕЛИД 

По данным К. . Шуркина, В. М. Шемякина и др . [34], 
Р больский комплекс автохтонных гнейсовидных кварцевых дио­
ритов, гранодиоритов, плагиогранитов, микроклин-плагиоклазо­

вых гранитов и миг 1атитов такого же состава слагает основную 

часть антиклинальных выступов и тектонических глыб фундамен­
та. Все они являются переработанными структурами архейского 
комплекса, повторно метаморфизованного и реоморфизованного в 
условиях амфиболитовой фации метаморфизма и ультраметамор­
физма. Они составляют единый ярус с базальными терригенно­
вулканогенными толщами лопия (тикшозерская серия) главного 
лротогеосинклинального комплекса, метаморфизованного и уль­
траметаморфизованного в тех же условиях. 

Неизмененные, структурно нелереработанные беломорские по­
роды встречаются лишь в виде реликтовых участков среди мигма­

тит-гранитовых полей. В них устанавливается, что архейские бе­
ло 10рские гнейсы и мигматиты имеют автономные реликтовые 
структуры с характерным непостоянством ориентировки элементов 

залегания, отличные от генерального простирания включающих 

их мигматитов и гнеЙсогранитоидов. В то же время структуры по­
следних всегда гармоничны со структурами толщи лопия и мно­

гочисленными включениями их в этих полях. 

Эти включения распределены в мигматит-гранитовых полях 
крайне неравномерно: от крупных участков глыб в агматитах 
(в этих случаях субстрат обычно амфиболитовый) до редких, не­
ясно оконтуренных скоплений меланосомы в теневых мигмати­
тах. Установлена зависимость состава лейкосомы от состава вклю­
чений : в участках с амфиболитовым составо 1 субстрата распро­
странены диориты, гранодиориты , плагиограниты; биотитовые 
гнейсы включены в микроклин-ллагиоклазовые мигматит-граниты. 
Но характ рным является общая неоднородность состава и струк­
туры мигматит-гранитовых полей, в которых гнейсо-гранитоиды, 

132 



мигматиты и включения гнейсов разного состава постепенно пере­

ходят друг в друга. 

Очень важными являются следующие наблюдения. Гнейсо-гра­
нитоиды и мигматиты комплекса согласны и гармоничны со струк­

турами ребольской фазы. Вулканогенно-терригенные породы тун­
гудско-надвоицкой серии сумия залегает на этих мигматит-грани­

тах , имея в основании конгломераты . Это устанавливается , напри­
мер, в Шомбозерской и Шуезерской синклиналях. Кроме того, по­
роды описываемого комплекса прорываются гиперстеновыми гра ­

нитоидами сумия с возрастом около 2400 млн. лет и испытывают 
складчатую, 1етаморфическуlO и метасоматич скую переработку 
в селецкую (сумий) фазу . 

Все это позволяет уточнить положение комплекса в развитии 
протогеосинклинальных систем, отнести его к образованиям ран­
неинверсионным, раннеорогенным, синхронным с формированием 
ранних протогеоантиклинальных поднятий. 

К. А . Шуркин И В. М. Шемякин относят данный комплекс по­
род к ультраметагенным образованиям, обязанны I своим проис­
хождением совокупности процессов амфиболитовой фации - пере­
кристаллизации и метаморфической дифференциации, анатексису 
и метасоматозу. Этим процессам в первую очередь подвергались 
мигматит- гранитоиды и гнейсы беломорской толщи фундамента. 
Многие из них уже БЫЛII гранитоидными по составу, что, безус­
ловно, облегчало их последующие структурные преобразования ­
перекристаллизацию и метаморфическую дифференциацию . Поэто­
му петрографически (но не структурно) собственно беломорские 
мигматит-граниты фундамента неотличимы от ребольских, кото­
рые часто могут являться лишь структурно переработанным ве­
ществом первых. Агматитовый характер многих участков, явления 
обтекания глыб амфиболитов позволяют говорить и О частичной 
мобильности гранито- и мигматитообразующего материала. По­
этому здесь допускаются и явления местного антексиса в гранито­

мигматитовых полях . 

ПОЛИМИГМАТИТОВЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ 

САНГИЛЕНСКОГО \АССИВА 

В Сангиленской окраинной протогеосинклинальной струк­
туре развиты раннедокембрийские комплексы плагиогранит-миг­
матитовой и гранит-мигматитовой формаций. Чтобы показать воз­
можность их расчленения структурно-метаморфическим методом, 
который является наиболее совершенным при работе в мигматито­
вых областях раннего докембрия, - эти полимигматиты описыва­
ются совместно. 

В ранних докембридах западной части Сангиленского массива 
каждый из выделяемых структурно-метаморфических комплексов 
(эрзинский - архей, моренский - ранний протерозой, балыктыг­
хсмский - средний протерозой, нарынский - поздний протерозой) 
облада ет своей совокупностью эндогенных процессов, объединяе-
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мых нами в эндогенные циклы * [82]. Явления ультраметагенного 
гранитообразования связаны с проявлениями первых трех циклов 

(табл. 14) . Представляется целесообразным разделять мигматиты 
игранитоиды, фQрмирование которых связано с прогрессивным 
региональным метаморфизмом, и ретроморфические, образующие­
ся в условиях наложенного высокотемпературного метаморфизма 
на ранее метаморфизованные породы. 

Прогрессивный региональный метаморфизм пород балыктыг­
хемского комплекса достигал уровня амфиболитовой фации низ­
кого давления, наложенный (нарынский) метаморфизм в ней не 
превышал уровня эпидот-амфиболитовой фации. Здесь устанавли­
ваются ультрам таг нные гранитоиды одного, собственно балык­
тыгхемского цикла 111 . Наиболее ранние жильные образования 
IlIm1, синхронные с этапом формирования пологой сланцеватости 
II IS 1, сложены веществом негранитного состава: это существенно 
кварцевые или олигоклазовые породы. Развитие процессов ульт­
раметагенного гранитообразования коррелируется с этапом обра­
зования прямых изоклинальных складок IIIF2, изгибающих ран­
нюю сланцеватость IIIS1 и метаморфическую полосчатость IlIm1. 
Лейкосомы мигматитов 111т2, сложенные, как правило, силлима­
нитсодержащими гранатовыми плагиогранитами и гранодиорита­

ми, располагаются параллельно осевым поверхностям складок 

IIIF2, согласно с новообразованной сланцеватостыо IIIS2. 

Поскольку в состав балыктыгхемских суперкрустальных пород 
входят главным образом карбонатные породы, процессы автохтон­
ного гранитообразования в них проявлены очень ограниченно. Ши­
роким развитием здесь пользуются тела перемещенных гранато­

вых гранитоидов, слагающих тела будинообразной или линзооб­
разной формы , располагающихся, так же как илейкосомы мигма­
титов 111т2, параллельно осевым поверхностям складок IIIF2. 

Более поздние гранитоиды IIImз нередко располагаются па­
раллельно осевым поверхностям открытых складок IIIFЗJ попереч­
ных к изоклинальным IIIF2• Наличие в этих гранитоидах ксеноли­
тов гиперстеновых гнейсов позволяет рассматривать их как про­
дукты плавления нижнерасположенного гранулитового фундамен­
та, сложенного породами эрзинского комплекса. 

Мигматиты и аллохтонные гранитоиды характерны для уров­
ней метаморфит-амфиболитовой фации. На более верхних уров­
нях преобладают ортотектиты, пегматиты и различные кварц-поле­
вошпатовые жилы. Все они содержат биотит, мусковит, гранат. 
В гнейсовых породах они нередко имею-r: нечеткие, расплывчатые 
контакты, слюдяные оторочки; в карбонатных породах они часто 
будинируются. Мощность отдельных жильных тел очень изменчи-

• к описываемой «nлагиогранит,мигматнтовой формации:. ОТlюсятся IIIГ' 
матиты и граннтоиды "т2" каждого цикла, синхронные со складками F2. Обра· 
зоваНIIЯ же "та" и "т." каждого цикла принадлежат гранит-мигматитовой фор­
мации . ОбраТIIМ внимаНllе также на то, что ультраметагеНllые nреобразованиа 
раннескладчатых интрузивных nлагнограннтоидов Са/1гилена описаны в III главе 
(llри.ItI . ред.). 
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ва: от 5- 10 см до 6- 10 м. Более крупные н ередко Ill\Jеют строе­
ние зональных пегматитовых жил, мелкие - в основном ортотек­

титовые. 

Обычно жильные тела образуют скопления, поля (площадью в 
несколько квадратных килом тров), так густо пронизывающие 
карбонатно- гнейсовые породы, что вся совокупность напоминает 
эруптивные зоны. Это то, что на прим ре Чжаргалантского поля 
Н. В. Рогов [165] называет «штокверк-плутоном». В местах та­
ких скоплений жильных тел интенсивны процессы псрекристаллн­

зации, метасоматоза, которые захватывают ка к породы субстрата, 
так и сами жильные образования. 

Моренский комплекс подвергался процессам трех эндогенных 

циклов (1 1, 111 , IV) , два из которых (11 и III) сопровождались 
ЯВJJениями ультр аметаМОРфllзма (см. табл. 14) . Соответственно здесь 
устанавливается группа гр анитоидов , изофациа ьных с прогрес­
сивным региональным метаморфизмом повыш нных давлений , (! 

группа ретроморфич ских гранитоидов, связанных с налож нным 

метаморфизмом НИЗI<ИХ давлений балыктыгхемского цикла 111 [ 1]. 
Наиболее ранние жильные образования 111т , коррелируе 1ЫС 

с прогрессивным региональным метаморфизмом дистен - гр а н ат­
биотит-ортоклазовой субфации, в глиноземистых гнейсах представ­
лены сущ ственно кварцевыми жилами с дистеном. Они распол о­
жен ы согласно с ранн й кристаллизационной сланцеватостыо 115 " 
мощность их н е превышает 5- 7 см , а протяженность 50- 70 см. 
Формирование собств нно гранитных мигматитов синхронно с эта­
пом образования прямых изоклинальных складок IIF2, изгибаю­
щих раннюю сланцеватость 115" и жилы 11 т,. Лейкосомы 11т2, 
предста вленные гнейсовидными гранат-дист н-биотитовыми грано­
диоритами, располагаются параллельно осевым поверхностям 

складок II F2, согласно с новообразованной сланцеватостыо 1152. 
Мощность жил колеблется от 3- 5 до 10- 15 см, протяженность 
3- 5 м и более. Степень мигматизации, как правило, не превыша­
ет 15%. 

Формирование массивных дистеновых и гранат-дистеновых 
гранитов Il mз коррелируется с этапом образования складок IIFз , 
поперечных к складкам II F2. Тела этих гранитоидов мощностью 
до 5- 8 м и протяженностыо до 20- 30 м располагаются парал­
лельно осевы 1 поверхностям складок IIFз . Самыми поздними 
ультраметагенными образованиями второго цикла в моренском 
комплексе являются мусковитовые пегматиты и пегматоидные гра­

ниты Нт4, которые образуют полого ориентированные тела и 
жилы . Размещение их, по-видимому, контролируется поздними де­
формациями IID 4, образующими субгоризонтальные трещины па­
р аллельно осевым поверхностям открытых складок IIF4• Мощ­
ность жил колеблется от 0,3 до 2,5 м . 

Региональный диафторез пород моренского комплекса в усло­
вн ях амфиболитовой фации низких давлений (111 цикл) сопро­
вождался ка к преобразованием гранитоидов 11 цикла, та к и фор ­
мированием серии ультр а мета генных гранитоидов собственно 
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111 цикла. Преобразование древних гранитоидов выражается в 
рассланцевании (вплоть до превращения их в бластомилониты 11 

гнейсы), в будинаже, в изгибании в складки. Нередко интенсивное 
структурно-метаморфическое преобразование приводит к тому, что 
тела и жилы гранитоидов 11 цикла приобретают ориентировку, 
подчиняющуюся новообразованным структурным элементам 
III цикла. При этом часто отмечаются явления перекристаЛЛllза­
ции (или плавления) таких ортогнейсов, вплоть до образованин 
массивных пегматоидных гранитов. Такие образования становят­
ся структурно неотличимыми от новообразованных гранитоидов 
I11 цикла. Вместе с тем в условиях хорошей обнаженности в по­
лях развития мигматитов во многих случаях удастся установить 

либо замки складок , изгибающих лейкосомы, либо участки, где 
сохранились структуры рассланцевания, что позволяет рассматри­

вать их, несмотря на видимое согласие со структурами 111 цик­
ла, как более древние, но структур но и вещественно преобра­
зованные. 

Наложенные структурно-метаморфические преобразования эта­
па IIID t , выразившиеся в формировании лежачих изоклинальных 
складок 111 Ft и системы расслаllцевания и бластомилонитизаЦИII 
1115 t , не сопровождались явлениями ультраметагенного гранито­
образования. Лейкосо 1Ы мигматитов III m2, представленные гней­
совидными плагиогр анитами, располагаются пар аллелыlO осевым 

поверхностям изоклинальных складок III F2. Однако процессы ав­
тохтонного мигматито- игранитообразования III цикла в породах 
моренского комплекса проявлены ограниченно, и в большинстве 
случаев паралл льно осевым поверхностям складок IIIF2 распола­
гаются тела и жилы перемещенных гранитоидов 111т2. 

Наиболее поздние ультра мета генные микроклин-плагиоклазо­
вы гранитоиды и пегматиты Ill mз, секущие структуры IIIF2, В 
ряде случаев располагаются параллельно осевым поверхностя '1 

открытых складок II IFз , поп речных к прямым изоклинальным 
СКJlадкам 1 II F2• 

Важнейшим геологическим свидетельством разновозрастностн 
процессов ультра метаморфизма, проявленных в породах моренско­
го комплекса, является присутствие разделяющих даек базитов 
[8 1] . Дайки 1етабазитов прорывают мигматиты 11т2 по БИОТI1ТО­
Bbll\l гнейсам и в свою очередь подвергаются рассланцеванию 
IIIS2 и инъецируются новообразованным плагиогранитным мате­
риалом IIIm2-З (рис. 27). Резко секущие контакты метабазитов по 
отнош нию К ранней мигматитовой полосчатости указывают на то, 
что жильная интрузия контролировал ась деформациями, реал изо­
вавшимися в условиях жесткой среды. Рассланцевание, будинаж, 
сопровождавшийся затеком новообразованного плагиогранитного 
материала IIIm2-З в межбудинное пространство, свидетельствуют 
о возобновлении процессов складкообразования, метаморфизма и 
ультраметаморфизма после периода стабилизации. Подобные со­
отношения базитов с мигматитами, названные П . Эскола «эффек­
то 1 .Седерхольма», позволили П . Седерхольму разделять эпохи 
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PIIC. 28. Реликты эндербит-мигматита 
в мигматит-гранитах. 

1- Д8уп нроксеНО8ыА крнстаЛЛИ'fССКНП сла· 
нец; 2 - Д8упироксеИО8ыА плагнограннт; 
3 - мигматит · гран и т а мфнБОЛ НТО80П фации 

Рис. 27. Дайка метабазитов, Фиксирующая наличие двух циклов мигматизации. 
1 - ТОRкопослоАные мИГМ8ТПТЫ 11m,; 2 - жнла МУСКО8НТО80ГО пл агнограннта J 1т, ; 3-
метабаэнт; ., - гнеАсовидныА плагиогр а нит Jllm2_з 

диастрофизма в полиметаморфических компл ксах Балтийского 
щита [249] . 

Таким образом, в породах моренского комплекса устанавли­
вается две группы ультраметагенных гранитоидов, формирование 
которых относится к дву 1 разновозрастным циклам - собственно 
моренскому (первичному ) и балыктыгхемскому (наложенному). 

Явления ультраметаморфизма в самом древнем эрзинском ком­
плексе связаны с развитием трех эндог нных циклов (1, Н , 111 ) 
(см. табл. 14). 

Прогрессивный регионаЛЫiЫЙ метаморфиз 1 происходил в усло­
виях гранулитовой фацин; наложенные, диафторические преобра­
зования II и II I циклов - в амфиболитовой фации повышенного 
11 низкого давления. 

Породы гранулитовой фации, как правило, встречаются толь­
ко в виде реликтов, среди диафторитов амфиболитовой фации по 
ним (рис. 28). Тем не менее в некоторых блоках, где сохранились 
реликтовые структуры I цикла, удается реконструировать после­
довательность образования ультраметагенных граннтоидов, изо­
фациальных с условиями регионального метаморфизма гранулито­
вой фации. 

В двупироксеновых кристаллических сланцах наиболее ранни 
жильные обр азования Iml' согласные со сланцевато тью ISI, ло­
жены пирокс н-плагиоклазовыми породами . 

Формирование первых МИf\матитов 1 т2 слейкосомами, пред­
ставленными двупироксеновыми плагиогранодиорита 1И и кварце­

выми диоритами, коррелир ется с этапом образования изоклиналь­
ных складок I F2, изгибающих раннюю кристаллизационную слан ­
цеватость IS, и метаморфическую полосчатость 1т, . Ст пень миг­
матизации достигает 30- 50%. 

139 



Рис. 29. Схема соотношения УЛЬ­
траметагеllНЫХ образованнй I ЦlI K­
ла в эрзинском комплексе . 

I - следы сланцеваТОСТII IS , н мета· 
морфнческоА полосчаТОСТII 1т,; 2 - ге· 
терополосчатые мнгм ат иты 1т,; 3 -
тела гнперстеновых пл а гногран нтов 
1т, ; 4 - осевые поверхностн складок 
1Ft; 5 - oceBЫ~ поверхности скла · 

док IF, 

Перемещенные гиперстеновые плагиограниты Imз располага­
ются параллельно осевым поверхностям складок I Fз , поперечных 
к изоклинальным - IF2 (рис. 29). 

В условиях наложенного метаморфизма амфиболитовой фаЦИII 
1 I цикла первично гранулит-чарнокитоидные породы эрзинского 
комплекса выступают в качестве субстрата, по которому формиру­
ются гранитоиды амфиболитовой фации. 

Последовательность образования ультраметагенных гранитои­
дов 11 цикла в породах эрзинского комплекса в целом совпадает 

с установленной для пород моренского комплекса . Здесь также 
определяются жильные породы Ilml , согласные с наложенной 
сланцеватостыо 115\, лейкосомы мигматитов II m2, тела переме­
щенных гранатовых гранитов и пегматитов II mз. Отличием явля­
ется постоянное присутствие будин, линз, пропластков пород, пред­
~тавл нных гранулитами игранитоидами гранул итовой фации , диф­
фузно распределение лейкосомы, нечеткие контакты леЙКОСОМhI 
и меланосомы, обособления кр упночешуйчатого биотита и н рав­
номерно распределенного граната, большой процент гранитного ма­
териала в породе (от 30- 50 до 70%) вплоть до образования миг­
матит-гранитов и теневых мигматитов. Эти породы слагают поля , 
они насыщены телами субавтохтонных гранитов и в целом могут 
рассматриваться как очаги гранитообразования, из которых наи­
более подвижный материал мог перемещаться на уровень морен­
ского комплекса, где подобные очаги не устанавливаются . 

Наложенный метаморфизм III цикла сопровождался и здесь 
преобразовани м мигматитов и перемещенных гранитоидов II цик­
ла, выражающимся в их рассланцевании, разлинзовании, изгиба­
нии в складки. Рассланцеванные гранитоиды, так же как в мо­
ренском комплексе, нередко перекристаллизовываются вплоть до 

образования массивных пегматоидных гранитов и приобретают 
мобильность. Крупные тела гранитов IlIm2 по субстрату эрзинско­
го комплекса располагаются параллельно осевым поверхностям 

прямых изоклинальных складок III F2 (рис. 30) . Наиболее поздние 
ультраметагенные граниты и пегматиты IIl mз занимают секущее 
положение по отношению к структурам II I F2• 
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Рис . 30. Схематическа я геологическая карта района ручья ХаЯIIII-Сайыр (ле­
вый берег р. Нары и в Сангиленском нагорье Тувинской ССР) . 
1-2 - преобразованные породы самого древне.го в р а Аоне э рзинского структурно, метамор ­
фнческого комплекса (1- мнгматнты а мфиБОЛИТ080А фаЦllI1 ;'!) гранулнта м . 2 - амфиболиты 
с реЛIIКТ3МИ основных гранулитов) ; 3 - ранние метаднориты 11 цикл а; 4 - р ассланцова н ­
ные граНIJТОИДЫ IIm2-з ; 5 - масснвные гранатовые граниты 11 1т2 ; 6- 7 - позднне граниты 

р аllона (6 - порфировндные. 7 - мелкозернистые) ; 8 - элементы зал е гания сланцеватости ; 
9 - н ап равлення погруження шарниров м алых складок 11 цикла; 10 - н аправления погру · 
жеНIIЯ шаринров складок IIIF. 

Свидетельством разновозрастности процессов ультраметамор­
физм а в едином эрзинском комплексе сначала в условиях гран у­
л итовой, а затем в условиях амфиболитовой фации является 
опять-таки присутствие и здесь разделяющих даек метабазитов 
( <<эффект Седерхольма»). 

Таким образом, в наиболее древних породах эрзинского комп­
лекса основания структуры уста навливается . по крайней мере, три 
группы ультраметагеиных мигматитов и гранитоиДов . Трехкратное 
раз витие процессов ультрамета 10рфизма, происходивших в усло­
виях гранулитовой и двух амфиболитовых фаций, способствовало 
последовательному накоплению гранитоидного материала в древ­

нейшем комплексе, что позволяет рассматривать слагающие его 
породы как возможный источник гранитного вещества в более 
поздние геологич еские э похи. 

Для петрохимической ха рактеристики процессов ул ьтрам ета­
генного гранитообразования использованы данные 44 валовых 
анализов (табл . 15). В мигматитах анализировался материал лей­
косом, меланосом и, по возможности, мезосом . 

Образование гранитоидного жильного материала m2 при про­
грессивном ул ьтраметаморфизме сопровождалось увеличением со­
держания в лейкосомах кремнезема, щелочей, уменьшением со­
держания железа, титана, марганца, магния . Нередко отмечается 
уменьшение отношения натрия к калию . Содержание глинозема в 
большинстве случаев изменяется в обе стороны внебольших пре-
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Таблица 15 

Химическиi\ состав метаморфогеиных 
и ультраметагенных образований Западного Сангилена 

1т , 1т, 1т . 1 Т, 1т . 1т, 1т, Im ~ _ з Im2 _ з 111111, 

КоипонеllТЫ ----------------------
1 2 3 4 5 6 7 9 10 

SiOз 4 ,96 64,72 77,08 52,55 52,45 65 , 6 75,90 55,90 63, 2 74,30 
Тi02 1,32 0,45 0,47 1, 58 2,85 0,59 0,10 1,16 0,52 0,13 
А12Оз 14, )~ 14,94 10,43 16,00 '~~ 17,67 12,86 17,60 16,20 13,62 
Fе20з 6,0 5,13 2,02 2,04 9,5 1 '1~ 0,40 5,03 2,O~ 1,04 
FeO 10 ,42 4,16 1,72 7,40 12,43 4,3 0,72 5,17 3,52 0,39 
МпО 0,33 0,17 0,10 0,17 0,32 0,14 0,08 0,1 8 0,07 -
MgO 5,16 1,21 1,89 ,75 5,96 2,26 0 ,34 5,56 3, 16 0,50 
СаО ,57 5,~ 0,95 3,20 3, 9 0,72 1,43 5,30 1,54 1,00 

300 з,~~ 3,2 4,14 1,12 1, 94 2,56 3,06 2,70 3, )~ 3,~~ 
к26 0,2 0 ,26 0 ,28 - 0,46 3,86 3,98 o,~~ 5,0 5,50 
P~O:. 0,24 0,12 0,14 0,27 0,89 0,12 0 ,25 0,2 0 ,03 -
С02 - - - Сл . Сл. - - - - -
SОз 0,02 0,02 0,02 1,56 

о: 10 
0,02 Сл. 0 .04 0.05 -

Н 2О.о.; 0,17 0,14 0,14 0,11 0,19 0,07 0,21 0, 19 0,36 
П . П . п. - - 0,46 0,97 0,22 0,74 0,19 - 0 ,26 -

Продолжение табл 15 

11т, 11т. 11т, 11т, 11т, 11т. IImЗ _ 1 11111 , 11т, 11т, 

f{ownoHellTbl --------------------
23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

Si02 74,62 72,23 47, 1 6 ,44 77,30 72,30 72,50 72,00 71,43 70,66 
Тi02 0,025 0,17 2,38 0,58 0,01 0,14 0,20 0,14 0,10 0,25 
А J 2Оз 15,09 17,20 15:~ 15,28 13,84 16,35 1 6,~~ 16,92 17,15 16,69 
Fе20з 0,47 0,091 2. 1,30 0,29 0,24 0,4 0 ,33 0,10 0,16 
FeO 0,15 О, 6 10 ,80 3,52 0,56 1,00 0,65 0,79 0,86 1, 4 
МпО 0,01 0.01 0,19 0,17 0,02 o,~~ 0,03 0,03 Сл . 0,02 
MgO 0,01 0,56 5,23 1,27 0,24 0,4 0 ,48 0,40 0,35 0,56 
СаО 2,47 1,95 10,11 2,46 1,63 3,03 1,46 2,58 2,~ 2,44 

320 4,16 3,90 2. О 3,22 3,09 4,81 2,48 5,30 4 ,0 4,06 
К2О 1.84 2.43 0 ,74 2,14 1,59 0,56 2'1~ 0,56 2, 15 2,19 
pp~ 0,0 0,23 О, 1 0,22 - 0,16 0,1 0,03 0,03 -
С02 - - 0 ,03 0 ,07 - 0.03 0 .07 0,03 - -
SОз - 0,05 Слjв Сл . - Сл. Сл. Сл. 0,09 -
Н2О IO;; - 0,11 0,0 - 0,14 

0,48 
- o,~~ 0,19 0,06 

П.П.П . 0,66 0,61 1,33 0,91 0,82 1,44 0,4 0,48 0,64 

1 - двупнроксеН08ЫВ слаllец ; 2 - леАкосома ТОГО же образца ; 6 - гранат- кордиерито 
го же образца ; 11 - гиперстеиовыА гнеАс; 12 - леВкосома того же образца; 13 - шпинель · 
гнеВс - днафторит; 16, 17, 18. 19 - леВкосома того же образца (16 - с жнльным матерналом 
гранат-бнотитоаыА гнеВе; 27, 28. 29, 30 - леВкосома того же образца: 3. 4. 5, 21-24. 31 - 44 -

Аналнзы выполнены в лабораториях ИГГД АН СССР, ВСЕГЕН , ОПИГФЕМ АН УССР. 
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11т, 11т, • 111т, 111т, 111т, 111т, 111т, 111т, 111т, Ilm , 11т, 11т, 

------------------------
1I 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ~ I 22 

I 
57.80 73.52 64.64 79,05 67.48 65.58 73,43 73 . 14 73-56 67.4fJ 85.42 73-б4 
0.62 0 . 16 О. 6 0.03 0.70 0.94 0,12 0.105 0.09 0 ,62 0,17 Сл. 

19 ,00 14,64 17 , 3 11, 58 15,64 15,64 14 ,30 14 ,77 15,07 15,62 9,41 16 ,25 
2,96 O:~ 0,72 0,05 1.00 1,54 0,49 0,09 См 1,74 0,08 0,30 
5,03 1, 5,79 0,46 4,59 5,31 0,71 0,71 0.65 2,93 0,47 0,28 
0,1 3 0,03 0.12 0,01 0,09 0,15 0,03 0,01 Сл . 0,09 0,02 0,01 
4,36 0,56 2,26 0,09 2, 12 2,28 0,60 0,32 

1.35 
1,69 0,16 0,17 

6,66 1, ~~ 1.33 0,69 0.90 0.68 0.90 1.25 2.76 0.78 2.99 
1.64 2.9 2. ~~ 2.34 2,34 1. 2.64 3.60 3.42 3.59 1.44 4.2 
2.00 4.32 2 .4 4.74 2.14 3.0 5.33 4 .62 5 .00 2 . 16 1.44 1.26 
0.29 - - 0.13 0.09 0.105 0.16 0.12 0 . 11 0.04 - 0.04 
- - - - 0.34 0.27 0.07 0 .30 0.03 - - -
О. \о - - 0 .05 0.02 Сл. Сл. Сл. Сл . - - -
0.16 o.~: O :~ о. :~ 0.4fJ 0,46 0.19 0.06 Сл . 0.02 0.06 0 .0 
0,23 0.6 1. 0.1 1.76 1. 5 1,28 0.69 0.41 1.33 0,39 0.93 

11т. 111т, 111т, 111т, 111т. IIlm 2 • з IIIm2 • з IlIm, IlIт2 • з IImЗ • 1 111 тз •• Ilт 2 • э 
------------------------

33 34 35 3б 37 38 39 40 41 42 43 44 

72,60 72,78 74 , 15 73.19 71,99 71,94 72. О 73 ,81 70. 2 72,22 73,96 75,2 
0.09 0,15 0,14 0,11 0.006 0,13 0 . 15 0.,\1 0.21 0.04 0.06 0 ,00 

15,32 15 ,24 14 .38 14.16 15,04 14,94 15 ,02 15.23 16.24 15,07 15,45 14,39 
0.13 0.23 0,21 1.09 0,36 1.01 0,68 0,43 0 ,73 0,66 0,41 0,20 
0.90 1,20 1,07 0.60 0,1 0,48 0,52 О, О 0,40 0.23 0,70 0.63 
0.01 0,01 0.02 0.11 0,04 0,02 0.01 0,02 0.03 0,01 0,08 0.11 
0 .28 0.37 0.58 0,77 0.1 0.45 0.30 0.18 0.51 Сл . 0,06 Сл. 
1.70 2.31 1.04 0,40 0.14 2.63 1.19 2.92 1,37 1.28 2.18 0.32 
2,~ 3.77 2,00 3,23 1,50 4,00 2,32 4. ~~ 2, 12 3:~~ 3, 75 1.94 
5.2 2,93 5.04 5.90 9.66 1,54 5,32 0,7 3,47 4. 1,35 5.6 
0,07 0,03 0.11 - 0,08 0,09 0,1 0.07 0 ,07 0,07 0,07 0.13 
- - - - - - - - - - - -

0,04 0,03 Сл. - - - - - - - - -
О. \о 0.20 0.10 0,42 - - - - - - -
0,47 0,32 0,71 - 0,22 0,51 0,38 0,41 1,60 0 ,33 0,76 0,69 

выll гнеВ е; 7 - .,еnкосома того же образца; 8 - гиперстеновыА гнеАс ; 9. 10 - л еАкосома то. 
корДllерlIтовыА гнеnе; 14 - леllкосома того же образца; 15 - граll аТ·КОРДllернт·бllотнтовыА 
111т,); 20 - гран ат-дистен-бнотнтовыА гнеАе; 25 - аМф\lболит; 2б - меэосома того образца­
леАкоеомы обособленных тел граннтондов. 
ИМГРЭ . 
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делах. ОСНОВНОЙ особенностью ХИМ-И5ма жильного . материала т2 
во всех циклах при прогрессивном ультраметаморфизме является 
преобладание натрия над калием, но в зависимости от состава 
субстрата меняется величина общей щелочности (парные пробы 
J и 2, 20 и 22, 25 и 27 в табл. l-5). При наложении ультраметаген­
ных процессов на уже мигматизированные породы НОВЫЙ жильный 
материал т2 представлен более калиевыми разновидностями гра­
нитоидов (например, пробы 9, \0, \2 , \4 , \5, 17, \8, \9 в табл. \5) . 

Субавтохтонные гранитоиды тз и т4 характеризуются -относи­
тельным накоплением калия по сравнению слейкосомами m2, од­
нако эта особенность отчетливо проявлена только для образова­
ний, формирующихся в пределах одной литологической разновид­
ности пород . В общем же случае в этих породах абсолютные со­
держания щелочей разные (см. пробы 24, 28, 29, 33 в табл . 15) . 

Состав аллохтонных гранитоидов изменяется в широких пре­
делах. В ЭТОЙ группе наряду с калиевыми гранитами средней и 
повышенной щелочности отмечаются и натриевые низкой щелоч­
ности (пробы 34- 44 в табл . \5) . Такое разнообразие состава ал­
лохтонных гранитоидов может быть связано с существованием 
местных очагов гранитообразования в наиболее древнем и м ного­
кратно реТРОМОРфИЗ0ванном эрзинском комплексе основания, в ко­
торых могли происходить анатектические процессы разной интен­
сивности - инициальные, м етатектические, диатектические. 

В целом же многократность ультраметагенной переработки по­
род приводит ко все большему накоплению в гранитоидах калия 
особенно в обосабливающихся гранитообразующих массах , про­
явл енных в формах субавтохтонных и аллохтонны х тел. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Плагиогранит-мигматитовая формация типична только для 
гл убинных зон протогеосинклинальных структур. Компл ексы это­
го типа приурочены к метаморфидам амфиболитовой и реже ЭШI ­
дот-амфиболитовой фации умеренных и низких давлений, разви­
вающихся по вулканогенно-осадочным толщам и в структур НО­

вещественно преобразованном прогеосинклинальном фундаменте 
( <<комплексе основания»). 

Для всех комплексов этого формационного типа характерна 
неразрывная связь и постепенность переходов от гнейсов к мигма ­
титам и далее к автохтонным и субавтохтонным телам гнейсо- гр а­
нитоидов, слагающим обширные мигматит-гранитовые поля . Даже 
в аллохтонном залега нии гранитоиды этих ком плексов не ока з ы­

вают существенных контактовых воздействий , т. е. характерна И 30 -
фациальность гнейсо в , мигматитов и гранитоидов. 

Состав пород отличается разнообразием, он зависит от соста­
ва субстрата, по которому образуются эти ул ьтрам етагенные по­
роды , однако в большинстве сл учаев преобладают и являются ха­
рактерными лейкосомы мигматитов и граниты существенно плагио­
клазового состава. Характерна общность минерального состава 
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Q Q 

An 

Dг(ДЬ) 

РIIС. 31. ИзодеllСЫ 95, 75 11 
50 % точек составов пород П.1<I ­
Гllогранит-мигмаТlIто воil фор ­
~1aЦlIII (см. табл. 16) Ila пр -
екция х граНIIТIIО Й СlIсте ~1I>I 
[158]. 
Условные обозначения снетемы -
с .. . pIIC . 10 

гранитоидов, n гматитов , а ПЛ IfТОВ, i\lигматитов и гнейсов. Она про ­
явля ется как в составах основных породообразующих минералов 
(плагиоклаза, кварца, биотита, возможных микроклина и амфи­
бола), так и в составах кордиерита, граната и т . п . 

Эта зависи ,\Ость и общность определяются прежде всего тем, 
что, по данным исследователей, изучавших эти комплексы в раз ­
ных местах, ведущими петрогенетическими процессами при фор ­
мировании таких пород являются метаморфическая перекристал­
лизация и дифференциация, протекающие на месте в условиях 
квазизакрытой системы. Даже метасоматические процессы, фикси ­
руем ые в обнажениях, по нашему мнению , должны быть отнесе­
ны к разновидности местной дифференциации, «автохтонному ме­
тасоматозу», приводящему к межпластовом у перераспределению 

элементов . 

Также следует подчеркнуть , что явления перемещения ультра­
метагенного гранитообразующего вещества очень незначительные 
[158] и относятся к разным типам . 

С одной стороны, это может быть течение масс пород в резуль­
тате процесса «механического павления» , намеченного Ф . А . Лет­
виковым [113]. Такой процесс связан с приобретением кислыми 
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/(омпо-
ненты 

Si02 
ТЮ2 
АI2Оз 
Ре20з 
РеО 
МпО 
MgO 
СаО 

а.О 
К2О 
Р205 
H20 1115 
П . п . п. 

Сумма 

От 
АЬ 
Ап 
Q 

Компо-
lIенты 

SIO 
ТЮ2 
А12Оз 
Fе20з 
РеО 
МпО 
MgO 
СаО 

а20 
К.О 
Р;Оь 
НзО IOЬ 
П . п. П . 

Сумма 

Or 
АЬ 
Ап 
Q 
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Таблица 16 
Химические анализы составов лей косом мигматитов и обособленных тел 
гранитоидов плагиогранит-магматитовой формации 

ФСllllо-/(арельска к 

I ] 2 I 3 I 4 I 5 I б I i I 
66.06 69.60 59.62 63 .26 60.4 62.50 63.00 62.74 
0 .49 0 .67 О . 0 .76 0.73 0.47 0.50 0.62 

14 .71 15.22 17.04 15.30 16 . 5 16 .97 16.67 14 .9~ 
1.64 О . О 3.09 1.61 2.12 1.79 3.60 2.41 
3.02 2.20 3.45 3. 3.60 2.74 1.22 3.41 
0.07 0.03 0.09 0.10 0.04 0.13 0.02 0.09 
2. 1. 18 3.52 3.20 3.44 3.36 2.76 3.40 
3.6 2,47 4.46 5.30 5.36 5. 4.00 5.09 
3.40 4.50 3.76 4.53 4.25 4.00 4 .73 3 .70 
3.30 3.10 3.19 1.72 2.29 2.2 3 .16 2 .35 
- - - - - - - -
- 0.02 0.04 - 0.18 0.06 0.0 0.10 
1.24 0.11 1.16 0.64 О. О 0 .54 О . О 0.70 

100.49 99.90 100 .30 100 .30 100 . 14 100 .27 100 .54 99.59 

11 .5 14.2 9.6 0 .00 2.7 4.0 13 .1 2.7 
35 .3 43.0 41.3 48.4 46.0 42.5 .2 40 .3 
1 .7 10.3 25.3 25. 2 .4 25.4 19.1 26. 1 
34.5 32.5 23. 25. 22.9 2 .1 19 .6 30.9 

Продолжение т а б л . 16 

ВОСТОЧllо-/(арельскзк зона 

19 I 20 21 I 22 23 I 24 I 25 I 26 I 27 

57.96 59.42 62.74 64.36 68.06 6 .1 
0.55 0.49 0.66 0.40 0.29 0 .30 

17.92 16 .71 19.47 15.69 14.27 1 .22 
3.48 2.01 1.1 1.76 1.04 0 .39 
3 .83 3.8 2.9 2. 2.59 1. 5 
0.09 0.10 Сл . 0.10 0.05 Сл . 
2. 6 2 .96 1.27 2.45 1. 80 0 .76 
5.42 5.66 4 .29 4.23 2.9 2 .76 
4 .24 4 .61 5 .55 4.41 4.40 4 . 4 
2.72 1.91 1.70 2.37 2. 6 2.75 

0.16 0.12 0.67 0.04 0.06 0.06 0.12 
О . 2 1. 69 0.04 1.35 1. 24 1 .00 1.21 0.46 1.06 

!ОО . 05 99.56 100.55 99.53 99.95 99.53 99.55 100.51 99.55 

20.0 1.7 11.2 27.0 16.6 16 .8 
44.3 57.1 52. 1 3 .7 44,4 39.3 
27.3 2 .6 23.9 14. 19.2 13.7 

. 4 12 .6 12. 19.5 19 . 30 .2 

I 
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а"Т"КЛllllаЛЫlая ПОJlЗОll а 1361 Bocto""o-КзрельскаА ЗО"3 
каРСЛlIIIIЗ4 1 

I 9 I 10 I 11 I 12 
1 

13 I 14 I 15 16 I 17 I 1 

62 ,1 63,46 69, О 71,1 4 69,22 62,97 70 , О 71, 56 73,90 70 ,56 
0,6 0,56 0, 22 0,22 0,32 0,75 0,45 0,32 0 ,20 0 ,53 

15.46 14,71 16 ,1 6 15,42 14,54 16,02 15,00 15, 14 14,09 14,35 
2,20 2 ,15 1,46 1,30 0,54 2,00 0,79 0 ,24 0,65 2, 17 
3,5 3,26 о , 6 1,00 2,40 3,24 1,5 1,61 1,32 1,0 
0,0 0,0 - - 0 ,03 0,07 0,03 О, 2 0 ,3 1 0 ,03 
3, 14 3 ,3 0 ,9 0,90 1,24 1,96 1,00 1,36 0,69 0 ,50 
4, 4 4,66 2, О 2,4 2,94 3,70 1,90 2, 13 2, 05 2,00 
4,20 3,55 5,26 4,93 4,0 4,65 3,75 4,85 4,40 4,21 
2,69 2,60 1,92 2,0 3,23 2, 43 4, 19 2,95 2,70 3, 
- - - - - 0,3 - - - -
0,17 0 , 15 - 0,12 0 ,02 0 , 14 0,02 - - 0,06 
0,01 0,79 О , 0,94 1,00 1,3 1,04 0 ,37 0 ,24 1,00 

99 ,23 99,35 100 ,34 100 ,53 99,56 99,69 100 ,55 100 ,55 100 ,55 100 ,37 

7,3 5,3 11,4 9,5 14 , 7,7 21,9 13,3 12, 21, 
44,9 38, 0 51, 44 ,3 3 , 4 ,4 35,3 44,9 39,2 3 ,1 
23,6 24,0 14,3 11,7 13,9 1 , 1 ,1 ,О 9,4 .4 
24,2 32,7 22,5 34,5 32 ,5 25,8 34,7 33 , 3 ,6 31,7 

кареЛlI Jl IЭ4) Становая склаJlчатая с"сте"а 137) 

I 28 I 29 I 30 31 I 32 I 33 I э4 I 35 I 36 I 37 

70,20 71,42 73,7 72,90 71,74 71,60 71,37 69,0 68, 4 64, 6 
0,14 0,22 0,13 0,14 О, ~~ 0, 25 0,14 0, 23 0,19 0, 5 

15,56 14,29 15,63 15, О 14 ,8 14,75 16, 01 16,41 1 ,21 17,50 
O ,4~ 0,91 0,49 0,65 1,26 1,45 0,48 o ,~~ 0, 33 1,42 
1,87 1,22 0 ,43 0,58 0 ,56 0, 72 0.43 0 ,57 о, G 2,64 
0,07 0 ,04 0,03 0,02 Сл . 0 ,01 0 ,02 0 ,04 0,02 0,07 
0,91 1, \о 0,10 0,10 0 ,30 о , 4 0 , 1 0, 91 0, 20 1,50 
2,29 2,75 1,52 1,3 1,64 2,26 1,28 1,94 2,48 3, \о 
4 ,43 5,00 3.48 4 ,24 4,00 3,56 5,09 3,96 5,14 4,52 
2,34 2,40 4,37 4,12 4,74 3,64 4, 6 4,88 3 ,30 3,0 
- - - - - - - - - -

0,02 - 0,04 0,04 0 ,04 0 ,04 0,12 о, \о 0,02 0 ,0 
1,17 0,73 0,38 0,40 0,42 0,42 0,34 0 ,54 0 ,38 0,44 

99,48 100,0 100,38 100,37 99,74 99,54 100,32 99,56 99,97 99,71 

14, 8 15,1 27,2 25,4 2 ,9 22,5 29 ,4 30, 20,4 20,7 
41,2 46,2 30,5 37,0 35.4 32,4 43 ,7 36,3 45,1 43,3 
12,6 10,3 7,8 7 ,2 8.4 12,2 6 ,5 10 , 1 13,1 17,3 
31,4 28,4 34,5 30,4 27,3 32,9 20,4 22, 21,4 1 ,7 
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Рис. 32. Составы тех же пород 
на диаграмме К. Б . 3арянова 
[158]. 
На диаграмме показаны Ilнтервалы 
су6щелочных пород (по горизонтали) 
и собственно rpaHIITOB (по вертикаЛII) 

Рис . 33. Те же породы на Дllаг­
рамме В . А . Кутолина (98]. 
Поля «Лllтогенных» (а). спромежуточ­
ных» (6) 11 с6азаЛЬТОIIДНЫХ» (в) ассо­
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породами свойств квазирасплава особенно в условиях а-, ~ - пере­
хода кварца (при температуре 5240 С), когда кварц по своим ме­
ханическим свойствам приближается к состоянию жидкости. 

С другой стороны, это изменение кварца сопровождается при­
ращением объема, что, по нашему мнению, может приводить к 
началу инверсии режима, на определенной стадии к уменьшению 
общего давления, началу анатектического выплавления кислых 
магм . Усиление анатексиса ведет к еще большему увеличению 
объема и способствует поднятию (инверсии) структур. Продукты 
такого анатексиса также описываются в комплексах данного фор­
мационного типа [158]. 

В результате всех этих внутрикоровых гранитообразующих про­
цессов формируется сложная ассоциация пород мигматит-грани­
товых полей. По химизму лейкосомы мигматитов игранитоиды 
этой формации являются щелочноземельными и существенно нат­
риевыми (табл . 16, рис. 31, 32). На развертках гранитного тетра­
эдра эти породы приурочены к плагиоклазовому объему, являют­
ся некотектическими, предельно многокомпонентными . 

Для тех пород, которые были анатектическими, прошедшими 
стадию расплава, такое положение точек в тетраэдре вдали от 

области «М» свидетельствует, что они являются продуктами рав­
новесной изобарической кристаллизации в условиях режима дли­
тельного квазитермостатирования. Это согласуется с данными по 
сходству минеральных парагенезисов гранитоидов этой формации 
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и пород субстрата, изофациальности тех и других в рт-условиях 

ультраметаморфизма амфиболитовой фации . 
Очень показательно , что на диаграмме В. А. Кутолина [98) 

(рис. 33) породы этой формации располагаются в основном в поле 
«литогенных гранитоидов», что согласуется с представлением об 
их образовании в пределах гранито-гнейсового слоя земной коры. 

Однако это «образование» очень часто следует понимать как 
внутрикоровое преобразование. Особенно интересна изохимиче­
ская трансформация в мигматит-граниты кислых и средних вул­

канитов лептитовой формации и интрузивных плагиогранитоидов , 
для которых источники магм являются, видимо, глубинными . 
В предыдущих главах этой книги, а также в недавних работа х 
[111 , 158) было показано, что эти ПРОДУl<Ты раннего магматизма 
играют значительную роль в строении доорогенного протогеосин­

клинального субстрата. Поэтому здесь очень важно подчеркнуть, 
что материальной основой орогенного внутрикорового мигматит­
гранитообразования является доорогенное глубинное магматич~ 
ское вещество. 

Липарит-андезит-базальтовая формация 

Эта формация образуется в чрезвычайно напряженной тек­
тонической обстановке, обусловленной сочетанием контрастных 
тектонических движений (нисходящих и преобладающих восходя­
щих), в рез льтате которых некогда достаточно единая протогео­
синклинальная структура распалась на серию сопряженных гео­

антиклинальных поднятий н прогибов. Формация изучена слабо и 
в подавляющем большинств доке Iбрийских складчатых областей 
вообще не выделяется, поэтому она, естественно, не может пока 
рассматриваться, как определенный формационный тип. Она вы­
деляется только в Карелии, где к ней относятся вулканогенные и 
субвулканические образования, имеющие, по мнению большинства 
исследователей, раннепротерозойский возраст (сумийский отдел 
нижнего протерозоя) . На Кольском полуострове к данной форма­
ции, по-видимому, могут быть отнесены близкие по фациям, со­
ставу и возрасту обр азования тундровой серии нижнего проте­
розоя. 

Для фанерозойских подвижных зон отмечается, что подобные 
по геотектоническому режиму формации андезит-базальтовых 
порфиритов, диабазовых порфиритов, липаритовых порфиров 
имеют сложный и пестрый состав, обусловленный, с одной сторо­
ны, характером собственно геосинклинальной магматической исто­
рии, а с другой - сложными, контрастными тектоническими дви­
жениями на инверсионной стадии развития геосинклиналей [129]. 

В Карелии формация представлена метавулканитами базаль­
тового и андезит-базальтового состава, в меньшей степени - ме­
таморфизованными породами дацит-липаритового состава, а так­
же субвулканическими телами габброидов и кварцевых порфи­
ров, тесно пространственно и парагенетически связанных с этими 
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вулканитами. Вулканогенные образования формаЦIIИ входят в со­
став двух синхронных серий карелид - тунгудско-надвоицкой * и 
большезерской, сохранившихся от размыва только в крупных син­

клинорных структурах, в таких как Восточно-Карельской, осо­
бенно в ее центральной и юго-восточной частях, в Северо-Карель­
ской (Куола-Панаярвинская и Соваярвинская синклинали) и в За­
падно-Карельской (в Большезерской синклинали, Кумсинской, 
Костомукшской и Гимольской синклинальных структурах). 

Геолого-петрографическая характеристика формации опирает­
ся на личные материалы авторов и на литературные данные по 

Карелии К. О . Кратца, Л. Я. Харитонова, М. А. Гиляровой , 
В. А. Соколова, А. И. Богачева, В . З. Негруца и др. 

Вулканс>генные образования формации в Северо-Карельской н 
Восточно-Карельской синклинорных зонах входят в состав четырех 
осадочно-вулканогенных свит: ниваярвинской, тунгудской, шуезер­
ской и лежевозерскоЙ. 

Ниваярвинская свита развита в меридиональном отрезке Куо­
ла-Панаярвинской зоны карелид и в меньшей степени в ее ши­
ротной части. На первом участке свита представлена в основном 
~ассивными и сланцеватыми амфиболитами, амфиболовыми и 
биотит-амфиболовыми сланцами с подчиненными им метадиаба­
зами, метамандельштейнами и метаморфизованными осадочными 
породами. Наблюдаются постепенные переходы l\(етадиабазов 11 

метамандельштейнов в зеленые сланцы и амфиболиты. Общая 
мощность свиты достигает 1500- 1600 м. 

В широтном отрезке Куола-Панаярвинской структуры ниваяр­
винская свита отличается значительно меньшей мощностью 
(600-700 м), более низкой степенью метаморфизма слагающих 
ее пород (зеленосланцевая фация). Внутренняя структура свиты 
характеризуется наличием двух сложных покровов метаэффузивов 
основного, отчасти среднего, состава, переходящих в зеленые слан­

цы, разделенных пластообразными интрузивными залежами квар­
цевых пор фи ров и кератофиров. Нижняя часть каждого из покро­
вов сложена метадиабазами с «прослоями» диабазовых брекчий , 
а верхняя - метамандельштейнами, связанными с метадиабаза­
ми постепенными переходами. В основании свиты залегают ба­
зальные конгломераты гранитного состава, а в самых верхах ­

покровы кварцевых порфиров. 
В Шуезерском синклинории в основании тунгудской свиты за­

легает базальный горизонт кварцитов, кварцитовидных сланцев 
и конгломератов мощностью 150- 200 м, коррелирующийся с кон­
гломерато-кварцитовыми отложениями ниваярвинской свиты. Вы­
ше лежит мощная (до 1600 м) вулканогенно-сланцевая толща ме-

• в последнее время геОЛОГII Кар. фllЛ . АН СССР, в том ЧIIС." е ОДИН и1' 
авторов очерка А . И . Голубев, включают в состав вулканогенного комплекса, 
названного ими сумийским, не всю ТУ I'lгудско,надвоицкую серию, а ТО.1ЬКО 
верхнюю часть ее (кисл ые ЭффУЗИ8Ы) и относят этот комплекс к липарит·да ­
ЦlIТОВОЙ формации (nри"" ред.) . 
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тадиабазов, метамандельштейнов, · метапорфиритов и зеленых 
сланцев разнообразного состава. 

В Шомбозерской структуре метавулканиты верхн.еЙ части тун­
гудской свиты имеют бол е высокую степень метаморфизма (эпи­
Дот-амфиБОi!итовая фация и дистен-ставРолитовая субфация ам­
фиболитовой фации) и соответственно с этим представлены в ос­
новном сланцевыми амфиболитами, амфиболовыми и биотит-амфи ­
боловыми сланцами. К разломам, осложняющим эту структуру. 
приурочены маломощные (от первых сотен до 600 м при длине до 
5- 10 . КМ) субвулканичеСКII~ интрузии кварцевых пор фи ров и 
кварцевых кератофиров. Наиболее крупные тела их (длина 15-
18 км, мощность до 1 км) зафиксированы в Кургиевской МОАОКЛИ­
нали. 

Шуезерская свита в одноименном СIIНКЛИНОРИИ отделена от 
нижележащей тунгудской покровами кварцевых порфиров и квар­
цевых кератофиров, объединя мых в лежевоз рскую свиту, мощ­
ность которой достига т 300- 550 м. В основании шуезерской сви­
ты залегает горизонт конгломератов с глыбами и галы<ой квар­
цевых кератофиров. По вещественному составу шуез рская свита 
аналогична тунгудской, но по мощности (500- 600 м) резко усту­
пает последней . 

Внутренняя структура тунгудской и щуезерской свит пока еще 
слабо изучена. Можно .НШlь указать на наличие здесь серии ' по­
кровов метаэффузивов сл або дифференцированного строения с 
преимущественным раЗВIIТll е м в нижней части равномернозерни­
стых метадиабазов, а в верхней - метамандельщтеЙнов. Мощ­
ность отдельных покровов IIзмеря ется первыми десятками метров. 

В I<райней восточной части Восточно-Карельской синклинор ­
ной зоны (в пределах Ветреного Пояса) вулканогенные образова­
ния рассматриваемой формации также представлены метавулка­
нитами основного и среднего состава и развивающимися по ним зе­

леными сланцами с прослоя IИ туфов И туфобрекчий. По данным 
А. И. Богачева и др., суммарная мощность этой вулканогенной 
толщи измеряется несколькими километрами. В строении ее уча­
ствует целая серия покровов лав, переслаивающихся с туфоген­
ными породами. Мощность покровов варьирует от нескольких мет­
ров до 50- 60 м. Центр альная часть их сложена мелко- или сред­
незернистыми метадиабазами , а подошва и кровля миндалекамен­
ными разновидностями последних, причем в кровле часты типич­

ные метамандельштейны , лаво- и шлакобрекчии диабазов . 
В Западно-Карельской СIIНКЛИНОРНОЙ зоне вулканогенные об­

разования сумийского времени наиболее уверенно выделяются в 
самостоятельную большезсрскую серию в районе оз. Большезеро , 
где они, по данным М. М. Стенаря, отделены перерывом и угло­
вым несогласием от подстилающих образований гимольской сеРИII 
и перекрывающих среднепротерозойских комплексов. В составе 
большезерской сеРIIИ выделяются две свиты (толщи): нижняя­
метапирокласты среднего (андезит-дацитового ) и кислого (квар­
цевые порфиры и альбитофиры) состава с гранитными конгломе-
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ратами в основании и верхняя - толща основных метавулканитов, 

диабазовых брекчий и зеленых сланцев, залегающих с угловым 

несогласием на всех более древних образованиях, в том числе 11 
на метапирокластах нижней толщи. 

В Кумсинской тектонической структуре, детально изученной 
А. П. Световым и А. Н. ГолубеВblМ, к вулканогенным образова­
ниям сум ия достаточно надежно может быть отнесена мощная (до 
1750 м) толща лав базальтового и андезит-базальтового состава, 
насчитывающая от 30 до 37 потоков и покровов, мощность кото­
рых колеблется от 10 до 50 м, прослеженная длина по простира­
нию до 30 км. В разрезе лавовой толщи выделяются шесть гори­
зонтов, каЖДblЙ из которых состоит из нескольких лавовых по­
кровов и потоков. В пределах этих горизонтов имеет место посте­
пенная, однонаправленная смена текстурно-структурных особен­
ностей пород, выражающаяся в локализации в основании ГОJНIзон­
тов однороднозернистых метадиабазов, а в кровле ТИПИЧНblХ ме­
тамандельштейнов, м тапирокластов и шлаКОВИДНblХ диабазовы 
лав. Аналогичное строение имеют отдеЛЬНblе мощные потоки и 
покровы лав. 

Наблюдения над внутренним строением лавовой толщи, от­
дельных лаВОВblХ потоков и покровов, их текстурно-структурными 

особенностями позволяют говорить о том, что в процессе лаВОВblХ 
излияний изменялся характер вулканической деятельности от спо­
койных ПОДВОДНblХ излияний гавайского типа основной легкотеку­
чей лавы (КЭ 4- 6%) до взрывных, напряженных извержений 
лавы с повышенной вязкостью, сопровождающихся ВblбросаМII 
разновеликого пирокластического материала (КЭ 15- 25%), т. е. 
с признакам и извержений стромболианского типа [47]. 

ЛаВОВbl е потоки и nOKpoBbI сложеНbI мелко- и среднезеРНИСТbI­
II! метадиабаза HI, диабазовыми метапорфиритами, реже андези­

TOBblMII и дацитовы�ии метаморфиритами, диабаЗОВblМИ метаман­
дельштейнами и лавобреКЧИЯМII, шаровыми лавами диабазов . 

ЧИТblвая однотипность одинаКОВblХ по основности вулканог н ­

IIblX пород л ипарит-андез ит-базальтовой фор 1ации для раЗНbI'{ 
ТСКТОНIIЧ ских структур, ниже приводится обобщенное петрогра ­
фич ское onllcalHle их глаВНblХ разновидност й. 

Метадиабазы всегда в той IIЛИ иной степени рассла нцованы, 
обладают бластоофитовой и и апоинтерсерталыюй структурой_ 
Относительно редко , при более значительной перекристаллизации , 
опровождающейся инт нсивной альбитизаци й плагиоклаза и 

уралитизаци й пирокс на , метадиабаЗbl приобр тают грано- и не­
матобластич ски структуры . Текстура l\'lетадиабазов массивная 
IIЛИ Iиндал каменная . ГлаВНblе минералы: альбит и актинолит 
(уралит), р же обыкновениая роговая обманка. иногда с мелки­
ми реликтами МОНОКЛlIННОГО ПИРQ1<ссна . Второстепенные , но по­
стоянно при утствующи минераЛbl: эпидот, биотит, кварц, хлорит, 
кальцит. AKueccopHbI - титаномагнетит, сфен, реже апатит и цир­
кон. Колич ство ПlтаномагнеПlта доходит до 2- 3%. 
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Диабазовые м тапорфириты характеризуются присутствием 
лейстовидных и таблитчатых вкрапленников альбита размером 
3- 5 мм по длинной оси, развивающихся в микродиабазовой, чаще 
в микрогранонематобластовой основной массе, сложенной альби­
том, актинолитом, биотитом, хлоритом, ЭПИДОТОМ И кварц м. Те к­
стура массивная или МlIндалекаменная. 

Андезитовые и дацитовые метапорфириты встречаются спора­
дич ски, отличаются от метадиабазов присутствием в заметном ко­
личестве первичного кварца и бластопорфировой структурой с ан­
дезитовой, гиалопилитовой или фел ьзитовой структурой основной 
массы . Во вкрапленниках - альбит и кварц. 

Диабазовые метаманд льштейны (пенистые лавы) отличаются 
обилием (более 50%) миндалин, имеющих различную форм у и 
выполненных кварцем, альбитом, эпидотом , реже биотитом. кар ­
бонатом и сульфидами (пиритом, халькопиритом, халькозином) . 
Выполнение мнндалин бывает как мономин ральное, так и поли ­
МlIнеральное (зональное). Основная ткань метамандельштейнов 
имеет реликтовую микродиабазовую или спилитовую структуру, 
а по минеральному составу отвечает метадиабазу. 

Лавобрекчии имеют брекчиевидную, миндалекаменную, часто 
полосчатую текстуру. Обломки размером до 3- 5 см и более им е­
ют тот же состав, что и цементирующая их масса базальтового и 

а ндезит-базал ьтового , реже собственно андезитового, соста ва . 
Фор ма обломков угловатая, округлая или неправильная, располо­
жение их беспорядочное. В цементирующей массе наблюдаются 
инт нсивные вторичные изменения (биотитизация, хлоритизация, 
карбонатизация, эпидотизация, окварцевание), нередко превраща­
ющие ее в слюдисто-кремнисто-кальцитовый агрегат . 

Шаровые лавы диабазов встречаются редко. «Шары» имеют 
эллипсоидальную, караваеобразную, неправильную форму и раз­
мер по длинной оси от 0,3- 0,5 до 1,0- 1,5 м. В «шарах» наблю­
дается нечеткая зональность: по периферии тонкая (ДО 0,7 см) 
кайма корочки закалки, затем зона миндал каменных пород с 
миндалинами кварца, хлорита; центральная часть шаров сложе­

на метадиабазами массивной текстуры. Основная масса породы в 
шарах состоит из лейст альбита и иголочек актинолита. Цементи­
рующая масса - мелко раздробленный лавовый материал базаль­
тового и андезит-базальтового состава, часто окварцованныЙ . 
Метапирокласты ассоциируют с лавами как в разрезе, так и 

по латерали . Среди них выделяются агломераты и туфы. 
Агломераты - это мелко-, средне и крупнообломочные поро­

ды. Они залегают среди лавовых потоков в виде пластов мощ­
ностью от 5- 10 до 100- 150 м . Породы иногда слоистые (чередо­
вание слоев различного по размеру обломочного материала) . 
Крупные обломки (0,2- 0,6 м) имеют угловато-округлую, округ­
л ю или неправильную форму; представлены они афанитовыми 
метаднабазами, диабазовыми метапорфиритами и вариолитами . 
Изредка встречаются обломки и глыбы гранита размером от 3-
15 см до 5- 7 м. Алевро-псаммитовая фракция агломерата (за-
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полнитель) пр дставлена мелкими обломочкам и того ж состава, 
сц м нтирова нными ква РЦ-Эllидот-кальцитовой массой с БИОТIIТОМ. 

Туфы - это неслоистые мелко- и тонкообломочные породы . Со­
отнош ние I{ОМllонентов в них меня тся от витрокластич ских , кри­

сталло-витрокл асти ческих до к р исталло-л итовитрокл астических 

т фов. Туфы образуют однородные пласты мощностью 5- 10 м. 
По химическому составу отвечают базальтам, андезит-базальтам, 
анд зитам, реже дацитам. 

В локальных зонах повышенной тектонической аКТIIВНОСТИ эти 
породы превращаются в l\lетаморфические породы: альбит-актино­
.'Iитовые и альбит- пидот-актинолитовые сланцы, а.,lьбит- биотит­
актинолитовые сланцы с эпидотом 11 б з него, :\f козеРН lIстые, 
IIногда порфироблаСТIIЧ ские аМфllбо.'1I1ТЫ (массивные и сланце­
ваты) . 

Эти м таморфиче кие породы обычно не сод ржат реЛIIКТОВ 
первичных магматических минералов 11 структур, но IIX эффузнв­
ная природа в большинстве случаев легко устанаВ ll11вается по ре­

.,lиктам шаровой отд ьности, 1индалекаменной текстуры, тене­
вым диабазовым и спилитовым CTP~ ктурам, а также по на I\ЧИЮ 

постепенных переходов данных пород в м тадиабазы. 
м фибол иты обладают гр аноблаСТllчеСКИl\lИ, изредка порфиро­

бластическими структ рами . Главные МlIнералы: П.'lагиоклаз (от 
J !! 25 до !!35) , обыкнов нная зел ная роговая обманка и кварц. 
Второст п нные - биотит, эпидот, хлорит, кальцит. 3e.'IeHbIe с ан­
цы альбит-актинолитового и альбит-бllотит-аКТИНОЛIlТОВОГО со та­
ва имеют, как правил о, реликтовую миндалекаменную текстуру 

11 об адают игольчато-микролитовой, чаще микролепидогранобла­
стической или фибробластич ской структурой. 

Кислые породы липа рит- андеЗIlт-базальтовой формации пред­
ста влены кварц выми порфирамн, в меньшей степени - кварцевы­
м и кератофирами, проявленными в эффузивной, субвулканической 
11 пирокластической фациях . 

Довольно Д тальная петрографическая характеРИСТlIка их при­
вед на в работах М. А . Гиляровой, А. С. Войнова, А. С. Пекки и 
Т . К. Кулма на, В . В. Фиженко и В . М . Шемякина. 

Покровные кварцевые порфиры и кварцевые кератофиры - это 
мелкозернистые породы серицит-кварц-полевошпатового состава, 

в той или иной ст пен и карбонатизированные и биотнтизирован­
ные. Они обладают бластопорфировой, иногда фельзитовой, чаще 
лепидогранобластовой структурами. Изр дка в них наблюдаются 
перлитовые трещины, а также реликты флюидал ьной текстуры. 
Вкрапленники в этих породах представлены альбитом, альбит­
олигоклазом или микроклином. Разм ер их варьирует от 1 мм до 
1- 1 5 см, количество разл ично в разных частях разреза лавового 
потока (обычно от 10 до 25%). Основная масса кварцевых пор­
фиров и кварцевых кератофиров сложена кварцем , микроклином, 
альбитом, альбит-олигоклазом. Вторичные минералы: мусковит, 
серицит, хлорит, биотит, карбонат ; акцессорные - апатит, сфен. 
циркон, турмалин, реже гранат. 
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Лавовая природа данных образований подч ркнвается на ЛII­
чием в кровле лавовых потоков горизонтов туфов и туфобр КЧIIЙ . 
частками отмечается переслаllвание массивных разновидност й 

пород с туфобрекч иями , туфами н агломератами аналогичного со­
става н частая фаЦllальная смена их по простиранню. Все это го­
ворит о генетическом родстве лавовых и пирокластических фаЦIIЙ 
этих пород и их одновременном образовании. 

Вопрос о происхождении этих кварцевых порфиров н кварце­
вых кератофиров долгое время оставался дискуссионным. Перво­
начально, когда не было доказано наличие покровных и пирокла­

стичеСКIIХ фаЦIIЙ этих пород, а были изв стны только интрузив­
ные т ла кварцевых порфиров, большииство исследователей рас­
сматривали их как жильные (частью субвулканические) аналоги 
IIлаГИОМИКРОК.'1I1НОВЫХ и существенно микроклиновых (калиевых) 
кар .r)ьских граНIIТОВ. В настоящее время установленная эффузив­
ная 11 субвулкаНllческая Прllрода кварцевых порфиров и кварц -
вых кератофиров, тесная пространственная и временная связь их 
с метавулканитами основного н ср днего состава липарит-андезит­

базальтовой формации и существование в составе последней поро 
пром жуточного (переходного) состава, таКIIХ )<ак андезит-базаль­
ты, андезит-дациты, липарит-дациты, позволяют рассматривать 

кварцевые порфиры и кварцевые кератофиры как кислы члены 
генеТllчески единого липа рит-дацит-андезнт-базальтового ряда. 

С бвулкаНllческие тела метагаббро и метагаббро-диабазов со­
провождают вулканогенные образования сумия во всех без исклю­
чения структурах, будучи с ни 1и пространственно и napareHeTII­
чески тесно связанными. Эти тела совместно с вмещающими вул­
канитами нспытали складчатость и региональный метаморфизм. 
главным образом в условиях зеленосланцевой фации. Наиболее 
широко они развиты в районе оз. П анаярви, и поэтому условно 
названы панаярвинским интр)знвным комплексом. 

КО;\lПлекс представлеи Пilастовыми и линзообразными соглас­
ны 111 , реже согласно-секущими интрузивными телами, прослежен­

ная длина которых варьирует от 2 до 15- 20 км, а ШИРlIна от 1 
до 3 км. Нижняя возрастная граница интрузий датируется эруп­
тивными контактами их с породами сумия, ксенолиты которых они 

нередко содержат, а верхняя определяется пересечением их ран ­

непротерозойскими калиевыми гранитами комплекса Нуорунен и 
дайками основных пород (лейкогаббРО-Дllабазов) средн го про­
терозоя. 

Тела метагаббро и метагаббро-диабазов имеют обычно одно­
родное строение. Только в наиболее мощных телах краевые зоны 
сложены мелкозернистыми метагаббро-диабазами, а центральная 
средне- и крупнозернистыми метагаббро. 

По внешнему облику - это темно-зеленые до черных породы, 
массивного, реже сланцеватого сложения. В краевых частях ин­
трузивных тел они часто превращены в сланцеватые ортоамфибо­

литы, амфиболовые 11 альбит-актинолитовые сланцы. 
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От вмещающих метадиабазов интрузивные метагаббро и мета­
габбро-диабазы отличаются меньшей степенью переработки пер­
вичной магматической структуры и состава. Для них характерно 
полнокристаллическое строение с развитием бластогаббровой, 
бластогаббро-диабазовой , бластоофитовой структур , отсутствие ин­
терсертальных структур, частые реликты моноклинного пироксена, 

а иногда и основного плагиоклаза. Главные минералы этих пород 
представл ены альбитом и актинолитом, иногда встречается обык­
новенная зеленая роговая обманка и реликты моноклинного пи­
роксена . Обилен э пидот- цоизит, реже встречается серицит, хлорит, 

биотит, кварц. Акцессорные мин ералы - титаномагнетит и сфен 
в количестве до 5- 6%. 

Анализ собранного из различных источников петрохимического 
мат риала (табл . 17) позволя т наметить следующие наиболее 
х арактерные черты химизма пород липарит-андезит-базальтовой 
форм ации. 

1. Г олого- п етрографические и петрохимические данны свиде­
тельствуют о том , что главную роль в составе формации играют 
1етавулканиты и субвулканические породы андезит-базальтового 
и собственно базальтового состава. Субвулканические габброи­
ды близки к среднему (по Дэли) типу габбро (диабазу) . Подчи ­
ненное полож ние занимают аналогичные по фациям образования-

Таблица 17 

Средиие составы пород липарит-а ндезит-базальтовой 
формации Карелии 

Компоненты 2 з 4 

Si02 50.94 57.40 66.60 72.01 
Тi02 1.07 0.71 0.59 0.63 
А12Оз 14.79 15.21 14.83 12 .44 
Fе20з 2.50 2.41 1,72 1.50 
FeO 9.62 6.25 3 .65 2.63 
МпО 0.19 0 . 14 0 .0 0.02 
MgO 5.72 4 . 2 2 .2 0.77 
еаО 7. 9 5. 3 1.88 1.89 
а20 3.12 4 .45 4.77 2.94 

К2О 1.00 1. 1 2 .23 3.96 

r 0 .68 0.64 0 .70 0 .73 
Fе20з/FеО 0 .26 0 .34 0 .47 0 .57 
Na20 + K20 4 .25 5 .75 7 . 10 6 .90 

а20 ( a~O+K~O) 0,76 0.79 0 .68 0.43 

КОЛllчество проб 11 I 19 I 10 I 12 

5 б 

50.54 5 . 12 
0 .74 О. 5 

13 .34 14.22 
2.25 2.49 
8.39 6.42 
0 .22 0.14 
9.97 5 .01 
8.23 5.56 
2.13 3 .53 
0.75 1.54 

0 .51 0 .64 
0 .27 0. 39 
2. 5 .07 
0.74 0 .70 

I 1 I 70 

1- 4 - МСТ38уnкаН IIТЫ СУ М llnСКОГО ком плекса (1 - мета6аза,' ЬТhI. 2 - метзанде IIТЫ. 
3 - метадацнты. 4 - ква рцевые порфнры); 5 - метага66ро 11 га66ро, з м фи60ЛIIТhI сумия; 
б - среДll ее ПО формации . 
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среднего и кислого - дацит-липаритового - состава. Средний со­
став формации, видимо, близок к андезит-базальту, причем наи­
более кислые субвулканические породы представлены кварцевы­
ми порфи рами. Спорадически встречаются породы промежуточ­
ные - кератоспилиты, андезит-дациты, липарит-дациты . 

2. Эффузивные и субвулканические члены формации, имеющие 
основной состав, обнаруживают большое сходство между собой 
по многим петрохимическим параметрам, что подтверждает их 

тесную пространственную и временную связь и комагматичность . 

Фациальные особенности химизма м тавулканитов выражены по­
вышенной по сравиению с метагабброидами щелочиостью , пони­
женной магнезиальностью и известковистостью. 

3. Метавулканиты и субвулканические образования кислого со­
става по химизму практически не различаются . И те и други е от­
носятся к породам, пересыщенным кремнеземом, бедны 1И щело­
чами . Они характеризуются резким преобладанием железа над 
магнием, что определяет высокую общую железистость пород. Со­
отношение щелочей в них непостоянно - встречаются как сущест­
венно калиевые, так и натриевые разновидности. 

4. В целом все породы Формации относятся к известково-ще­
лочной серии с некоторым отклонением отдельных разновидностей 
к щелочным составам и характеризуются низким коэффициентом 
окисленности железа, отражающим, по-видимому, слабое парци­
альное давление кислорода в родоначальном магматическом ра­

сплаве. 

Габбро-анортозитовая формация * 
Ха рактерной особенностью, определяющей отнесение кон­

кретных габбро-анортозитовых комплексов к данной формации, 
является их приуроченность к крупным разломам или зонам глу­

бинных разломов, разделяющим структурные блоки земной коры. 
При этом по тектоническому положению выделяются два типа 
анортозитовых массивов. К первому типу относятся массивы, рас­
положенн ые в переходной зоне между древней протоплатформой 
н ее складчатым обрамл нием. Таков, например, Джугджурский 
массив на Охотском побережье. Ко второму типу относятся анор­
тозитовые массивы, размещенные в зонах разломов внутри щитов . 
К массивам этого типа относятся анабарские интрузии анортози­
тов и р яд массивов на Кольском полуострове. 

ДЖУГДЖУРСКИй МАССИВ 

Анортозитовый массив хр. Джугдж р является наиболее 
KPY~HЫM массивом Джугджуро-Станового анортозитового пояса. 
окаимляющего с юга и юго-востока Алданский щит. Подобно мно­
гим другим автономным анортозитам, джугджурские породы ло-

• ВВОДIIЫЙ текст lIаписа ll Е . В . Ша рковым . 
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кализованы среди гнейсов и кристаллических сланцев гранулито­
вой фации и пространственно ассоциируют с близкими по возра­
сту, но более поздними чарнокитами, мангеритам и и гранита ми 
.[105,108]. 

Метаморфические породы, вмещающие джугджурские анорто­

з иты, являются одними из наиболее глубинных и высокотемпера­
турных образований, известных на земной поверхности. СреДII 
преобладающих двупироксеновых кристаллических сланцев здесь 

встречены гнейсы, содержащие магнезиальный гранат и высоко­
ТlIтанистый биотит, гранат-силлиманит-шпинелевые и гранат- ги­
n рстен-силлиманитовыс мезоп ртитовые гнейсы и эклогитовые 
кристалличеСIШ сланцы. Сформировались они, судя по соответст­
вующим геотермом трам, при температурах не менее 7500 С и дав­
лении более 10 кбар [110] . Возраст метаморфитов, вмещающих 
анортозиты и присутствующих в них в виде ксенолитов, архей­
ский. Радиологический возраст анортозитов, датируемый свинцо­
вым методом по апатиту, составляет 2,25 млрд. лет [207] . 

В схеме эволюции метаморфизма архея Алданского щита, на­
меченной А. А. Маракушевым [121], становление анортозитовых 
плутонов можно ОТН сти К началу периода восходящих движений , 
кульминация которых совпала с широким развитием гранитиза­

ции, охватившей и аllОртозиты. Результатом ее было появление 
мезопертитовых чарнокитов, мангеритов и аляскитовых гранитов. 

Позже возникли гранитоиды повышенной щелочности, простран­
ственно ассоциирующи с двугджурскими анортозитами. Они объ­
единены в улканский комплекс и сформировались, по данным 
определений изотопного возраста, в интервале 1,55-2,00 млрд. лет . 

Джугджурский анортозитовый массив покровами мезозойских 
эффузивов разделен на две части - Геранскую и Лантарскую. Гра ­
.ницы его с вмещающими метаморфическими образованиями, как 
правило, тектонические. На участках же непосредственных контак­
тов (верховья рек Учур, Курунг, Быстрой) среди архейских кри­
сталлосланцев появляются неправильные линзы и маломощные 

прослои мономин ральных плагиоклазитов, а анортозиты обогаша­
ются темноцветными минералами и содержат ксенолиты метамор­
фитов. 

Структуры метаморфических толщ архея, контактирующих с 
анортозитами в юго-западной части массива, имеют субширотное 
простирание с падением на северо-запад под углами 20- 300. Это 
достаточно близко соответствует элементам залегания первичной 
полосчатости и линейных структур в анортозитах. Несколько боль­
шими оказываются лишь углы падения полосчатости анортозитов 

(чаще всего 30- 800), причем она в обеих частях массива почти в 
точности следует направлению вытянутости их. На этом основании 
предполагается, что Джугджурский анортозитовый массив пред­
ставляет собой моноклинальное пластообразное тело [105, 108], 
с чем согласуются и результаты предварительных гравиметриче­

ских исследований [101]. Лантарская часть, по-видимому, эроди­
рована значительнее Геранской и представляет собой более глу-
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6инные зоны массива. В какой-то мере 06 этом СВlIдетельствует 
положение линейных структ р в анортозитах, почти повсеместно 
погружающихся в юго-западном и западном направлениях под 

небольшими углами (5 - 150). 
Схематически в пределах Джугджурского анортозитового мас­

сива можно наметить три зоны, различающиеся между собой по 
составу слагающих их пород и вытянутые в виде полос северо­

восточного простирания. 

Центральная зона Геранской части массива и северная Лан­
тарской сложены преобладающим и анхимоиоминеральными анор­
тозитами, среди которых встречаются многочисленные включения 

(<<ШЛIlРЫ» ) норитов, габбро-норитов, габбро, пироксенитов и габ­
бро-пегматитов. 

IОжная зона в обеих частях массива характеризуется 60 ее 
значительным развитием меланократовых пород, среди которых в 

виде небол ьших ИЗОJllетричных 11 линзовидных тсл встречаются 
анхимоном инеральные анортозиты и основные пегматиты. В пре­
делах Геранской части к этой зоне приурочены тела оливиновых 
пироксенитов, габбро-пирокс нитов и габбро, содержащих скоп ­
ления ильменита и титаномагнетита. 

Северо-западная краевая зона выделяется только в пределах 
Геранской части и сложена анортозитами и многочисленным!! те­
лам и более меланократовых габброидов. Здесь ж встречаются 
титаномагнетит- и ильменитсодержащие оливиновые габбро н 
габбро-пироксениты, сравнительно широко развиты анортозиты с 
трахитоидной т кстурой, а также присутствуют ксенолиты архей ­
ских пироксеисодержащих кристалличеСI<ИХ сланцев и гнейсов. 

Породы Лантарской части Джугджурского анортозитового 
lIIассива по сравнению с Геранскими характеризуются более вы ­
сокой основностью плагиоклаза и меньшей железистостью пир 0-
ксенов. Анхимономинеральные анортозиты здесь сложены круп­
ными порфиробластическими зернами лабрадора N!! 57- 67 и бо­
лее мелкими андезина и андезин-лабрадора N!? 45- 53. В мень­
шем количестве (менее 10%) присутствуют гиперст н (f=32-
35%) и авгит (f=28-34%). Рудные минералы представлеиы 
ферриильменитом, титаномагнетитом и пирротином. 

В составе норитов, габбро-норитов и габбро (лей ко- и мелано­
кратовых) развиты лабрадоры преимущественно N!? 57- 68. Часть­
пород сложена еще более основным плагиоклазом (N!? 70- 81) . 
к ним относятся некоторые нориты с офитовой структурой. Менее 
основные плагиоклазы N!? 50 характеризуют вторично изменеи ­
ные, осветленные габброиды. Темноцветные минералы представ­
лены гиперстеном а=29-42%), авгитом а= 13- 39%) и руд­
ными: ферриильменитом, титаномагнетитом, пирротином, халько ­
пиритом и иногда пиритом. Ортопироксен местами образует реак­
ционные каймы с клинопнроксеном и вростки В моноклинном пи­
роксене, постепенно переходящие в реакционные каймы. В свою 
очередь гиперстен нередко заключен в оболочку моноклинного 
пироксена. 
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Основные пегматиты (анортозит-пегматиты, норит-пегматиты. 
габбро-норит-пегматиты) чаще всего образуют округлые, слабо 
длннениые, с неправильными контурам и тела размером в попереч ­

нике от 0,5 до 8- 10 м. Встречаются также жилы мощностью от 
5- 10 см до 4 м и бол ее и слоеподобные обособления. Сложены 
они лабрадором N!! 53- 65, содержащим местами антипертиты ка­
лишпата, авгитом ([=15- 39%) и гиперстеном и=2 1-36%). 
Длина их зерен варьирует от 1- 2 до 15- 30 с 1. К пироксеновым 
скоплениям и к промежуткам между кристаллами плагиоклазов 

часто приурочены небольшие (до 10- 15 см в поперечнике) гнезда 
ферриильм енита и титаномагнетита, иногда с пирротином и дру­
гими сульфидами. Во многих образцах основных пегматитов меж­
ду плагиоклазом и авгитом наблюдаются двойные реакционные 
каймы, слож нны гиперстеном (развивается по авгиту) и лабра­
дор-битовнитом и бнтовнитом !! 72- 80 (развиваются по лабра­
дору) . 

Пироксениты и габбро-пироксениты имеют ограниченное ра с­
пространение в пол развития ла нтарских анортозитов. Они об­
разуют линзы, н правильные изометричные обособления, жилы 
(мощностью до 0,6 м) и в большинстве случаев тесно ассоцииру­
ют с норитами и габбро-норитами, слагая внутренние части их 
тел и имея с ними пост пенные переходы . Преобладают в этих 
породах гиперстен ([ = 1 - 31%) и авгит ({=37%). Плагиоклаз 
( !! 49- 55) присутствует в н з начительном количестве. Рудн ые 
минералы представлены ильменитом, титаномагнетитом и пирро­

тином. 

В менее эродированной Геранской части Джугджурского анор­
тозитового массива аНХИМОНОJl1инеральные анортозиты сложены 

порфиробластическим лабрадором N!! 58- 62 и более мелкими зер­
нами андезина и андезин-лабрадора !! 45- 54. Пироксены в них 
представлены почти исключительно гиперстеном и= 32- 53) , ко­
торый часто содержит вростки КЛl1нопироксена и иногда замеща-
тся им по периферии. Встречаются также индивидуализирован­
ные зерна авгита ({ = 36- 40) . Среди рудных минералов преобла­
дает ферриильменит. Наряду с ним в пироксене и плагиоклазе 
присутствуют магнетит и иногда пирротин . 

Лейкократовые габбро , габбро-нориты и нориты, подобно ан- ~ 
химономинеральиым анортозитам, содержат порфиробласты ла­
брадора !! 55- 65, неравномерно распределенные среди андези-
новых и андезин-лабрадоровых ( !! 38- 53) зерен меньших разм е-
ров. Темноцветные минералы в них представлены гиперстеном 
(/=39- 55), авгитом ({=34- 62) оливином ({=74-78) и руд-
ными : ферриильменитом, титаномагнетитом и пирротином . Все 
гиперстеновые зерна содержат закономерно ориентированные 

вростки 10НОКЛИННОГО пироксена , нередко также сростки гипер -

стена с авгитом . Отдельные индивиды ортопироксена, целиком 
заключенные в плагиоклазе, окружены каймой клинопироксена. 

Основные пег 1атиты в геранских анортозитах сложены анти-

п ртитовым андезином !! 38- 45, авгитом ({ = 27), гиперстеНО~1 
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(f = 37), иногда керсутитом ({=60) , который почти нацело заме­
щает первичные пироксены, ферриильменитом и титаномагнети­

том. 

Вперидотитах, оливиновых пироксенитах и габбро-пироксени­
тах преобладают авгит (/=38- 66), оливин ({=50- 84) 11 рудные 
минералы : ферриильменит, титаномагнетит и магнетит. Плагио­
клаз присутствует в незначительном количестве (не более 25%) 
11 представлен преимущественно андезином N!! 38- 44. Гиперстен 
встречается только как реакционный минерал, замещающий оли­
вин и авгит. К реакционным минералам относятся и широко рас­
пространенные керсутит и красно-бурый титанистый биотит. 
Меланократовые оливиновые габбро, габбро-нориты и нориты 

обнаруживают постепенные переходы к пироксенитам и габбро-пи­
роксенитам , с одной стороны, и к лейкократовым габбро, габбро­
норитам и норитам , - с другой. Сложены они оливином и= 
=67-85), авгитом (/=37- 69), гиперстеном (f=40- 67), пла-

, гиоклазом N!! 33- 53 и рудными: ферриильменитом, титаномагне­
титом, 1агнетитом и пирротином. Оливин содержит округлые 
включения ранее сформировавшегося пижонита и возникшего за 
счет его распада гиперстена. Он же замещается гиперстеном, кли­
lIопироксеном и рудными минералами . Обычны в меланократовых 
габброидах сростки ортопироксена с моноклинным по малаконито­
вой отдельности авгита. 
Вперидотитах, оливиновых пироксенитах н меланократовых 

оливиновых габброидах часто устанавливается постоянная ассо­
циация рудных выделений с фторапатитом и избнрат льное заме­
щеНИEf оливина рудными минералами . 

Общим для плагиоклазов большинства пород Джугджурского 
анортозитового массива является наличие закономерно ориенти ­

рованных пластинчатых и Ifгольчатых включений ильменита гема­
тита рутила и, вероятно, шпинели. Особенно много их в геран ­
ских плагиоклазах, которые из-за этого приобретаlOТ серую, тем­
но-серую и ПОЧТIf черную окраск . Они же часто обнаруживают 
нризациlO в фиолетовых, розовых и зеленых тонах . Включения в 
розовато-фиолетовых разностях плагиоклазов из Лантарской ча ­
сти массива преимущественно рутиловые . Некоторые плагиокла­
зовые зерна содержат антипертнты каЛlfевого полевого шпата . 

Присутству,()щие во многих анортозитах кр пные выделения 
абрадора (N!! 57- 67) находятся в реа кционных взаимоотнош -

ниях с более мелкозернистым андеЗIfНОМ и андезин-лабрадором 
(N!! 45- 54) . По границам их зерен иногда образуется основной 
мирмеКJJТ, в плагиоклазе которого может содержаться до 90% п . 
Не менее основной плагиоклаз слагает реакционные каймы на 
границе включений кварца и авгита в лабрадоровом плагиоклазе, 
а также по периферии зерен лабрадора, соприкасающихся с ин ­
дивидуализированными обособлениями ромбического пироксена . 

В более глубинной Лантарской части массива плагноклазы го­
раздо менее калиевые (Ог 0.9- 2,1 %), нежели в Геранской 
(Ог 2,8-7,2%), причем содержание ортоклазовой составляющей 
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Рис. 35. Составы пироксеllОВ 113 габбро-анортозитовых пород Джугджурского 
массива. 

Пироксеиы : 1 - 113 ЛантарскоlI части масснва; 2 - ИЗ ГераискоlI части; 3 - из аналогиqных 
пород Латвив . Пироксеновые тренды : 4 - скаергаардскнх (5); 5 - ыорннскнх (М) И 6-
буwаельдскнх (В) пород 

в них мало завнсит от основности. Напротив, В более кислых пл а­
гиоклазах из геранеких анортозитов связь эта очевидна, и на диа­

грамме Ог - АЬ - Ал (рис. 34) отвечающие им точки укладыва­
ются в две кривые. Это в общем согласуется с экспериментально 
установленным увеличением содержания ортоклаза в твердом рас­

творе по мере снижения основности плагиоклазов . Кривая II от­
вечает, видимо, предельной взаимной растворимости полевых 
шпатов в условиях, существовавших при формировании пород 
анортозитового комплекса. Точки же, расположенные вдоль кри­
вой " соотв тств ют антипертитовым плагиоклазам из анортози­
тов, норитов и габбро-норитов, незначительно калишпатизирован­
ных под вли янием улка нских рапакивиподобных гранитоидов. 
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Пироксены из пород Джугджурского анортозитового массива 
в БОJJьшинстве случаев обнаруживают взаимные прорастания 11 , 

очевидно, представляют собой ныне распавшиеся , но некогда го-
IOгенные авгиты, пижониты и гиперстены. Гиперстен и авгит, не ­
р едко, слагают общие зерна и поочередно становятся преоблада­
ющими. Граница между ними в этих случаях неровная, зубчатая: 
гиперстен глубоко проникает в моноклинный пироксен и содержит 
его вростки . 

Наряду с этим имеют место не вызывающие сомнений реакци­
онные взаимоотношения между пироксенами. В результате воз­
никают каймы гиперстена вокруг включений авгита в плагиоклазе 
с одновременным образованием битовнитовой каймы со стороны 
плагиоклаза, каймы авгита вокруг гиперстеновых зерен и т. д. 

На диаграмме Mg- Fe- Ca (рис. 35) фигуративные точки 
джугджурских пироксенов располагаются в стороне от пироксено­

вых трендов Скаергаарда и Бушвельда [21.2]. В то же самое 
время клинопироксеновый тренд, схематично намеченный для 
анортозитов Морина [273], почти точно соответствует джугджур­
ским, что позволяет говорить об одинаковых термодинамических 
условиях формирования тех и других. Вблизи этой же кривой 
располагаются и точки моноклинных пироксенов из пород Лат­
вни [16]. 

Химизм главных разновидностей пород охарактеризован в 
та бл. 18. Как следует из этих данных, )льтрамафиты Джугджур­
ского массива чрезвычайно обогащены железом If титаном , в ре­
зул ьтате чего суммарное содержание нормативных (агнетита 11 

ильменита составляет более четверти (27,53%) всех нормативных 
минера nов породы . Габброиды массива характеризуются повышен­
ным содержанием глинозема и щелочей и сравнительно низ кой 
основностью плагиоклаза по сравнению с ТIIПИЧНЫМИ габброида -
1И. Габбро-анортозиты Геранской и Лантарской частей массива 
довольно четко различаются в петрохимическом отношении, что 

позволяет говорить о геранском (нормальные по глиноземистости) 
и лантарском (пересыщенные глиноземом) типах анортозитов. Со­
гласуется с уста новл енными петрохимичеСКIIМН различиями н ме­

таллогеническая специализация этих частей массива. Лантарским , 
более глубинным габброидам, свойственна сульфидная (пирро­
тин, пентландит и др.) минерализация, а геранскнм - титаномаг­
нетитовая. 

В целом же габбро-а нортозиты Джугджурского массива отли­
чаются повышенной кремнекислотностью и щелочностью в срав­
нении с аНОРТ.Qзитами других комплексов данного типа . 

Изложенная ха рактеристика джугджурского комплекса анор­
тозитов исходит из представления об их магмати«еском происхож­
дении. А. М. Ленниковым [108] с этих позиций построена модель 
системы АЬ - Ап - Di при Рн ,о=5000 бар , согласно которой и -
ходный габбро-анортозитовый расплав состава 80% плагиоклазо­
вых (N!! 55) и 20% пироксеновых (диопсид) компонентов, содер­
жащий 4% воды , в результате кристаллизационной дифференци-
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Т а б л и ц а 18 

ХИМИ'lеский состав главных разновидностей пород 
Джугджурского анортозитового массива 

у JlьтрабаЗIIТЫ Габброll.!!Ы 

КОМПОllеllТЫ 

\ \ I I 1 2 3 ~ 5 6 

Si02 29.68 41.37 38.04 49.09 53. 14 51 .21 
TiOz 0.30 3.30 4.41 2.25 О. О 0.71 
А1 z0з 0.78 10 .20 7 .56 21.90 14.30 19.22 
Fе20з 35 .62 7.62 12 .96 3.88 3.50 3 .27 
FeO 14 .01 19.04 16.92 3.41 7.72 5.3~ 
МпО 0.05 0.31 0 .28 0 . 10 0 . 18 0.12 
MgO 13 .04 3. 01 7.46 1.64 7.0~ 5 .46 
СаО 2.89 9.35 9.62 10 .43 .75 9 .33 
NaoO 0 . \6 2.72 \. 3\ 4.50 2.80 2 .9\ 
КоО 0.\0 O.~~ 0 .34 0.88 0.50 0.72 
Р;О:. \.70 \.99 \. 6\ 2.43 0.40 0.45 
Н 2О- 0.03 0.05 0.04 0.01 - 0.02 
П . п . п. 2.\5 0.42 0.41 0.0\ О. 6 0 .44 

Сумма \00 .51 99.96 100 .76 \00 .53 \00.03 99 .24 

f 0.78 0.89 О. О О . \ 0.6\ 0.61 
FезОз/FеО 2 .54 0.40 0 .78 \ . 14 0 .45 0.61 

a20+K~O 0 .26 3.30 \ .65 5:~ 3.30 3.63 
J а 20 / ( aZO+ K2O) 0.6\ О. 2 0.79 О . 4 О. 5 О. О 

КОЛllчество анаЛII-
зов \ 1 \ \ 10 

7 

49 .42 
0.23 

27.0 1 
2.49 
3.68 
0.06 
2 .26 

9.~~ 2.2 
1.94 
Н.О . 
1. \\ 
-

\00 . 10 

0.73 
0 .67 
4.20 
0.54 

\ 

1. 2. 4. 5. 7. 8 - составы. кра nние по S;o,; з. 6. 9 - среДll иА состав . 

АIIОРТОЗIIТЫ 

I 8 I 9 

55.28 53.36 
0.26 0. 33 

26.69 26. 1 
Сл . 0 .96 
2.07 1.93 
0 .03 0 .0-
1.26 1.35 

10.70 .45 
3.4\ 3 .68 
0.60 0 .90 
0.08 0.07 
0.\6 0.65 
0.\2 \.30 

\00 .66 99 .2 1 

\.0 О . 8 
- 0 .50 
4 .0\ 4.58 
О. 5 О. О 

\ 2:-

ации, сопровожда мой явлениями контаминации (ассимиляция 
ксенолитов пород рамы), мог дать всю гамму пород комплек­
са - от пироксенитов и норитов до чистых анортозитов. Этим же 
автором с позиций кристаллизации остаточных продуктов 1агма­

тического процесса достаточно убедительно рассмотрены физнко­
химические условия формирования железо-титановой и сульфид­
ной минерализации соответственно гсранских и лантарских анор­

тозитов. 

Следует, однако, зам TIITb, что точка зрения о маг 1атическом 
происхождении Джугджурского и других анортозитовых массивов 
Дальнего Востока СССР не является общепринятой . Существуют 
мнения, аргументированны геологическими и петрографическими 
наблюдениями, о метасоматическом образовании анортозитовых 
тел [65, 130, 131 , 132]. В пользу этого тезиса приводятся следую­
щи факты: наличи самостоятельных зон плагиопорфиробласте­
за, возникши х в Ilроцсссе анортозитизации прилежащих пород 

рамы; н ч ткость контактов анортозитовых тел с вмещаЮЩИМJ1 
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породами; сходство характера метасоматич ских процессов в зо­

нах анортозитизации и в краевых частях анортозитовых массивов; 

развитие в последних структур замещения пироксенов плагиокла­

зом; ненарушенное залегание анортозитизированных ксенолитов в 

массивах; развитие кайм битовнита по лабрадору (обратная зо­
нальность) и образование по лабрадоритам андезинитов; прожил ­
ки пироксенов в кристаллах плагиоклаза; отсутствие в анортози­

товых телах четко выраженной расслоенности и , наоборот , «про­
свечивание» структур субстрата. При этом указыва тся [65] , что 
температура образования метасоматических лабрадоритов нахо­
дится в интервале 800- 1100° С (по двупироксеновому термометру 
Л . Л. Перчука), а давление 9- 11 кбар. Химизм проц ссов анор­
тозитизации состоит главным образом в привносе а и Al и вы­
носе Mg, Fe, Ti (экзоконтактовая базификация). При объяснении 
наблюдаемых в анортозитовых массивах секущих эруптивных кон­
тактов между отдельными разновидностями пород допускается 

селективное плавление анортозитизированных пород и местное пе­

ремещение расплавленного материала. 

Сторонники магматической модели образования дж гджур­
ских анортозитов связывают указанны метасоматич ски явления 

с постмагматическими высокотемпературными растворами, обога­
щенными Са, ' а и Al. 

Очевидно, окончательное решение этой дискуссионной пробле­
мы принадлежит будущим исследованиям. 

В заключение характеристики Джугджурского массива необ­
ходимо отметить, что в пределах Становой складчатой области 
кроме него присутствует ряд других, меньших по величине, мас­

сивов.- Каларский , Сехтагский , Лавлинский и др. Все они по 
особенностям внутреннего строения и вещественному составу, в 
принципе, аналогичны Джугджурскому массиву [65] и, следова ­
тельно, относятся к тому же формационному типу . 

Все исследователи анортозитов Джугджуро-Становой зоны от­
мечают пространственную ассоциацию с ними гранитоидов повы ­

шенной основности и щелочности - мангеритов, монцонитов, сие­
нитов, сиенито-диоритов . Наиболее детально изученный А. М . Лен­
никовым [109] улканский комплекс этих гранитоидов, развитый 
в окрестностях Джугджурского массива, включа т многочислен­
ные разновидности таких пород - от сиенитов и граносиенитов до 

щелочных гранитов и аляскитов. На контакте с анортозитами раз­
виты двупироксеновые, иногда оливинсодержащие, сиениты, пере­

ходящие с удалением от массива в феррогастингситовые рапаки­
виподобные гранитоиды, а в глубь массива устанавливается фельд­
шпатизация и окварцевание пород краевой фации массива с их 
преобразованием в гиперстен-ортоклазовые чарнокиты. На осно­
вании геолого-петрологического изучения всех этих пород 

А. М . Ленников пришел к выводу о более молодом возрасте улкан­
ского комплекса гранитоидов (1550- 2000 млн. лет) относит льно 
анортозитов Джугджура, об их происхождении в результате 
«магматического замещения первичным аляскитовым распла-
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вом богатых кальцием анортозитов, диабазов и плагиогней­
сов» [109] . 

В принципе аналогичный вывод был сделан также И. Н . Да ге­
лайской [65] не только в отношении Джугджура, но и других 
анортозитовых массивов Дальнего Востока . 

АНОРТОЗIIТЫ АНАБАРСКОГО щит 

Анабарский щит рассматривается как гетерогенное соору­

жение, консолидация которого завершил ась в раннем протерозое. 

Преобладающими в нем являются породы гранулитовой толщи, 
разделенной на три согла~но залегающие серии . Процессы глу­
бинного регионального метаморфизма и главная складчатость про· 
текали в позднем архее. В раннем протерозое Анабарский щит 
подвергся процессам тектонической активизации, в результате чего 
вдоль внутрикратонных глубинных разломов возникли отдельныС' 
зоны дробления и смятия, претерпевшие повторный метаморфизм 
в условиях амфиболитовой фации. При этом пироксеновые гнейсы 
и кристаллические сланцы превратились в основном в биотито­
вые, биотит-амфиболовые гнейсы и амфиболиты [156, 157] . 

Анортозитовые массивы и ~етагабброиды приурочены к трем 
зонам раннепротерозойской активизации - Котуйкан -Монхолин ­
ской, Маган-Чопкинской и Билляхской (рис. 36). 

К северной части Котуйкан-Монхолинской зоны приурочсны 
три анортозитовых массива (рис . 37) - Центральный (11), Север· 
ный (1) и Восточный (111) , примыкающие к Центральному . Кро · 
1е того, в этой же зон залегают lетагабброиды , облекающие с 
юга Северный массив. Все массивы по данным аэромагнитной 
съемки представляют собой пластинообразные интрузии с прямо­
.'1 инеЙными крутопадающими на восток контактами. Стабильный 
ха рактер магнитного поля свидетельствует о залсгании подошв ин­

трузий на глубине не менее 15 км. 
Центральный и Северный маССИВbI почти везде ограничены 

тектоническими контактами (иногда со ступенчатыми сбросами), 
что выражается в развитии зон МИЛОНIIТОВ и бластомилонитов, 
ориентированных согласно общему простиранию вмещающих . по­
род. Лишь на юге Центрального массива контактовая зона зани­
мает се куще полож ние по отношению к поел дним и, кроме того, 

эта часть массива разбита субширотными нарушениями на не­
сколько блоков . 

Строение массивов н еоднородное. Намечаются центральны и 
краевые фации , причем последние развиты фрагментарно . Они 
представл ны либо полосчатыми амфиболизированными габбро­
а нортозитами шириной местам и до 1 км, либо чередующимися 
полосами анортозитов, габбро-анортозитов. частично амфиболизи­
рованных, и ко -где норит-анортозитов . Ц нтральные фации сло­
жены прсим ущественно крупнозернистыми амфиболсодержащими 

анортозитами . В Центральном массиве местами развиты клинопи­
роксеновыс, гиперстеновые IIЛИ двупироксеновые разновидности, 
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Рис . 36. Схема теКТОllического 
районирования Анабарского IЦИ ra . 
J - гранулнтовые толщи архейского 
фундамента; 2 - позднеархеllские­
раннепротерозо!lск ие зоны дробления 11 
повторного мета морфизма (1 - Бил ­
ляхская. 11 - Харапская. "1 - Котуl! ­
кан·Монхолинская. [У - Ламуl!кская. 
V - Маган-Чопкинская); 3 - анортози ' 
ты и метагабброиды 

Рис. 37. Геологическа я кар ­
та северной части Котуй ­
ка н -Моихолинской зоны . 
J - четвертичные отложения ; 
2 - средне- и верхнепротерозоR ­
ские отложеиия; 3 - верхнела ­
муАкскнЙ комплекс повторио 
"етаморфизованных в раннем 
протерозое а рхеАских пород ; 4--
6 - а рхеАСКll е серии (4 - хап­
чанская. 5 - верхнеанабарская. 
6 - далдыиская); 7 - ранн е­
среднепротероэоАские мусковн , 
тизированные граниты и пегма­

титы ; 8 - раннепротерозоnскис 
анортозиты 11 габб-ро·анс.ртоои, 
ты; 9 - позднеархеАские мета · . 
габбро; JO - археЙские - ранке· 
протеР030йские порфиробласти­
чески е а мфибол ·биотитовые гра­
ниты н гранодиориты; JI - е р­
хеJlские - раинепротерозоАскне 
аляскитовые 11 биотитовые гра ­
н иты; 12 - разрывиые нару· 
шения с развитием катаклаэи­

тов и бластомилонитов 
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а в некоторых участках встречаются габбро-норит-анортозиты , со­
держащие до 20% пироксенов. Простирание полосчатости и ли­
н йности, выраженных значительно слабее, чем в породах краевой 
фации , северо-западное и субмеридиональное (обычно параллель­
но контактам) при вертикальном или крутом падении на северо­
восток. Лишь в северной и юго-восточной частях массива наблю­
даются автономные структуры с замыканием ПОЛОС'lатости н ли­

нейности в субширотном направлении. 
Во всех массивах, особенно в Центральном, встречаются ори­

ентированные по их удлинению многочисленные линзовидные тела 

пироксен-плагиоклазовых кристаллических сланцев и реже пиро­

ксеиовых плагиогнеЙсов . Местами они составляют 3- 5% общего 
объема пород. Контакты этих пород с анортозитами резкие . На­
ряду с ксенолитами встречаются неправильной формы шлировые 
обособления (до 10 м в поперечнике), представл нные пироксен­
плагиоклазовыми породами, а иногда гиперстенитами . 

В анортозитах наблюдаются трещины отдельности, ориенти­
рованные в основном в субмеридиональном и субширотном на­
правлениях. Такое же простирание имеют дайки и жилы пегмато­
идных биотитовых гранитов, двуслюдяных (иногда мусковитовых) 
пегматитов, рассекающие анортозиты. Эти граниты и пегматиты 
имсют раннспротерозойский возраст и являются самыми молоды­
ми (из гранитоидов) образованиями на Анабарском щите . С их 
внедрением связана проявляемая местами слабая гранитизаЦIIЯ 
анортозитов и возникновение в контактовых зонах граната . 

Восточный массив располагается вдоль восточного шва Котуй­
кан-Монхолинской зоны. Очертания его сложные, так как он раз­
бит разломами северо-за падного н субширотного направления. 
Южная половина массива залегает среди метагабброидов, отде­
л яясь от них тектоническими границами . В составе массива пре­
обладают пироксеновые анортозиты, переходящие в краевых ча­
стях в габбро-норит-а нортозиты; породы содержат повышенно 
количество магнетита . довольно часто встречаются будинирован­
ные линзы гиперст нитов . Пег 1атоидные граниты и пегматиты не 
зафиксированы. 

Южн е рассмотренных анортознтовых массивов в пределах КО­
туйкан-Монхолинской зоны закартировано еще несколько мелких 
тел размером от О,3Х 1 до 3Х6,5 км, которые по своему строению 
11 составу сходны с вышеописанными . 

В Маган-Чопкинской зоне расположены три анортозитовых 
массива (рис. 38): Амбардахский (IV) в восточной части; Маган­
Ский (У) - В центральной части; Коялахский (VI) - на западе. По 
соста ву и сложению АмGардахский массив сходен с Восточны 1 . 

В нем отчетливо обособляется центральная фация , образованная 
1аССIIВНЫМИ преимущественно дв пироксеновыми анортозитами , и 

краевая , сложенная полосчатыми габбро-норит-анортозитами . 
Маганский массив напоминает Центральный. В центре его распо­
лагается р зко очерченный блок метаморфических пород хапчан­
СКОЙ серии. Природа блока - грабеновая. В Маганско I массиве 
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РIIС . 38. ГеОЛОГllческа я карта сев р!lОЙ 
чаСТII Маган-Чопкинскоi! ЗОНЫ . 
Условные обозначения - СМ . рис . 37 

такж хорошо разл ичаются Ц нт­

ральные и кра евые фации. Часто 
flстречаются жилы пегматоидных 

гранитов, секущие анортозиты в 

разных направлениях. Местами в 
анортозитах развиты вторичные 

низкотемпераТУРllые минералы ­

скаполит, эпидот, карбонаты,ПР -
нит, хлорит, цеолиты. Коялахский 
массив похож на МаганскиЙ . 
Фрагменты краевой фации в виде 
полосчатых габбро-анортозитов 
сохранились только в южной ча­
сти массива. 

В этой зоне имеется ряд еще 
боле мелких анортозитовых тел, состав которых занимает проме­

жуточное положение между породами Амбардахского и Маганско­
го массивов. 

В северо-восточной части Анабарского щита закартировано не­
сколько тел габбро-анортозитов. Самое крупное из них, названное 
Салтахским массивом, имеет в плане эллипсовидную форму 
(6- 8)(18 км) и приурочено к северной оконечности Билляхской 
зоны, причем часть массива погр ужается под осадочный чехол . 
1 югу от массива на протяжении нескольких десятков километров 
в пр делах зоны встречено ще н сколько мелких тел длиной до 
3 к 1. Након ц, восточнее Билляхской зоны выявлен Улаханский 
массив норит-а нортозитов. 

алтахский массив, представленный метагаббро -норитами, рас ­
полагается в ядре куполовидной структуры, крылья которой сло­
жены интенсивно гранитизированными пироксеновыми плагиогней­
сами и кристаллическими сланцами верхнеанабарской серии. Ку­
половидный ха рактер структуры отчетливо подчеркивается замы­
KaHlleM полосчатых структур в ее южной оконечности . В централь­
ной части ма сива развиты процессы катаклаза и гранитизации с 
обособлением ли нзовидных тел аляскитовых мезопертитовых гра­
нитов мощностью в сотни метров . Краевые части массива метагаб­
бро-норитов на столько переработаны , что они слабо или вовсе не 
отличимы от вмещающих пород . 

Улаханский массив залегает в пограничной зоне верхнеанабар ­
ской серии с хапчан кой и приурочен к ядру антиклинальной струк­
туры . Нам еча ется грубозонально строение массива: Ц нтральная 
полоса пр дставлена в основном мезократовыми крупноз рнисты­

~Iи габбро-норит- аНОРТОЗllтаМII с ла брадор-битовнитовым плагио -
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клазом, а краевые зоны сложены меланократовыми габбро-нори­
товыми породами с плагиоклазом средней основности (N!! 50-55). 

Собственно анортозиты являются доминирующими породами, 
занимая около 80% объема массивов в западной половине щита. 
Неза'висимо от состава все породы обладают сложными микро­
структурами, отражающими неоднократные преобразования. В них 
сочетаются элементы магматических структур (панидиоморфно­
зернистых - в анортозитах, габбро-офитовых - в меланократовых 
разновидностях) с наложенными бластокатакластическими и ме­
тасоматическими коррозионно-реакционными структурами, являю­

щимися следствием интенсивного дробления пород и последующе­
го метаморфизма в условиях амфиболитовой фации. Благодаря 
этим процессам, воздействовавшим на анортозитовые массивы не­
равномерно (больше в Котуйкан-Монхолинской зоне и меньше в 
других), первичные магматические структуры имеют реликтовый 
характер. 

Плагиоклазы анортозитов из Центрального и Северного мас­
сивов представлены лабрадор-битовнитами (до N!! 88), а из Во­
сточного массива - андезин-лабрадорами (N!! 47- 53). В клино­
пироксен-амфиболовых анортозитах преобладают битовниты. При­
мечательно, что в порфирокластах (возможно, протокластах) 
анортозитов Центрального и Северного массивов плагиоклаз не­
сколько кислее, чем в перекристаллизованном мозаичном агрега­

те, причем только в плагиоклазах из этих агрегатов наблюдаются 
антипертитовые вростки. Гиперстен и клинопироксен в неизменен­
ном виде встречаются сравнительно редко. Более распространен­
ным, а нередко единственным цветным минералом является га ­

стингситовая роговая обманка, присутствующая в виде крупных 
ситовидных метабластов с включениями плагиоклаза и кварца. 
В качестве акцессорных минералов присутствуют магнетит, шпи­
нель, апатит и редко корунд. 

Габбро- норит-анортозиты и габбро-анортозиты слагают пре­
имущественно краевые фации массивов. В Восточном и Амбардах­
ском массивах они образуют неправильной формы участки или 
линзовидные тела, чередующиеся с анортозитами и в центральных 

частях плутонов. В Улаханском массиве собственно анортозиты 
совсем отсутствуют. В габбро-норит-анортозитах плагиоклаз име­
ет N!! 60- 70, изредка N!! 80. Гиперстен представлен идиоморфны­
ми кристаллами, гломеробластами , а иногда крупными (до 10 см) 
порфиробластами и порфирокластами, окруженными агрегатом 
плагиоклаза и мелких зерен пироксенов, не затронутых катакла­

зом . Встречаются шпинель, магнетит, сфен, апатит и циркон. В ре­
зультате наложенных процессов появляются биотит, калиевый по­
левой шпат, кварц, мусковит, а нередко и эпидот. Породы крае­
вой фации, испытавшие наибольший метаморфизм, представлены 
полосчатыми амфиболизированными габбро и габбро-норитами. 
В них преобладают нематобластовые или гранобластовые струк­
туры с элементами бластокатаклаза. Плагиоклаз N!! 40- 45, амфи­
бол такой же, как в габбро-анортозитах центральной фации . Тоже 
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относится и к составу реликтовых пнроксенов, что свидетельству· 

т о ген еТllческом родстве сопоставляемых пород. Присутствую· 
щиЙ · местами гроссуляр-альмандиновый гранат образует пойкило· 
бластовые зерна с обильными включениями плагиоклаза, пироксе· 
нов 11 аМфllбола . 

Метагабброиды широко развиты вокруг Восточного массива . 
Это средне-крупноз рнистые породы с « пятнистой» окраской, бла­
годаря глом еробластовым выделениям темноцветных минералов 
на фоне светло -серого мелкозернистого плагиоклаза. Структура 
массивная или грубо гнеЙсовидная . Наблюдается сочетание кор­
розионно-метасоматических и метабластических форм развития 
минералов. Наиболее поздними являются кварц, биотит, местами 
калиевый полевой шпат. В зависимости от степени наложенных 
преобразований выделяются: умеренно фельдшпатизированные и 
биотитизированные габброиды, состав которых приближается к 
габбро-диоритам, и гранитизированные разновидности, отвечаю­
щие по составу кварцевым диорит-сиенитам. Наименее изменен­
ные разновидности сходны с габбро-норит-анортозитами. Однако 
плагиоклаз повсеместно кислее (N!! 50 и меньше), переполнен ан­
типеритовыми вростками замещения. Метабласты зеленой роговой 
обманки часто сохраняют во внутренних частях реликты пироксе­
нов и корродированных зерен плагиоклаза. Крупные зерна гипер­
стена окружены более поздними мелкими зернами амфиболизиро­
ванных гиперстена и клинопироксена, не затронутых катаклазом. 

Возможно, к первично-магматическим образованиям относятся 
гломеробластовые сростки идиоморфных пироксенов. 

Метагаббро-нориты Салтахского массива во многом похожи на 
описанные. Иногда в них сохраняются первичные габбровые струк­
туры. СодеР.жанне пироксенов и амфибола колеблется в пределах 
15- 65%. Плагиоклаз имеет N!! 45- 58, в гранитизированных раз­
новидностях он более кислый - N!! 35- 38. Соответственно возра­
стает количество амфибола до полного замещения Dироксенов. 

Для анортозитовых массивов намечаются две температурные 
ступени минералообразования. По двупироксеновому термометру 
определен интервал в 900- 12500 С, соответствующий температуре 
кристаллизации двупирокс новых анортозитов и габбро-анортози­
тов. Это значительно выше темп ратуры регионального метамор­
физма гранулитовой фации . Температуры амфибол-плагиоклазово­
го и амфибол-гранатового равнов сия определяются в 650- 7000 С, 
отражающие температурные условия метаморфизма анортозитовых 
интрузий и несколько превышающне температуру преобразовання 
пород в Котуйкан-Монхолинской зоне. 

Возраст анортозитов по четыр м калий-аргоновым определе­
ниям колеблется в пределах 1730- 1920 млн. лет . Почти такой же 
возраст имеют метагабброиды (1700- 2100 млн . лет) . Эти значе­
ния соответствуют возрастному интервалу для всех образований 

зон повторного м таморфизма . Об этом же свидетельствует и воз ­
раст мусковитовых пегматнтов (1900- 1950 млн . лет), секущи 
анортозитовы массивы . Отсюда сл едует, что становление анорто-
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Таблица 19 
Химизм главных разновидностей пород 
анортозитовых массивов Анабарского щита 

МетагаббРОIIДЫ 

КОИПОIlСIIТЫ 

I I 1 2 3 

10., 4 .76 57.76 54. 11 
тю; 1.30 0.63 0.96 
А1 2Оэ 13.44 16.72 15.34 
Fе20э 6.03 2.51 3.46 
FeO 9.09 4.91 6.7 
МпО 0.25 0.11 0.15 
MgO 6,40 3.93 4.98 
СаО 11.20 6.29 7.7 

а 20 2.00 3.64 3.44 
К2О 0.50 2,40 1.72 
Н2О 0.09 0 .20 0.15 
П . п . п . О . О 1.02 1.13 

Сумма 99. 6 100 . 12 100.00 

f 0.70 0.60 0.67 
Fе20з/ l' еО 0 .66 0.50 0 .51 

а20 + К20 2.50 6.04 5.61 
а 2О/ ( а20+ К20 О. О 0.60 0.67 

Количество анализов 1 I 1 I 11 I 

4 

45.75 
0.10 

31.67 
1.21 
1.20 
0.05 
1.33 

16.30 
1. 81 
0.29 
0.0 
0.37 

100.16 

0.64 
1.0 
2 . 10 
О. 6 

1 

1. 2. 4. 5 - составы . Kp a nHКC по SIO,: З. б - срединА состав . 

А 110 РТ0311ТЫ 

I 5 I б 

55.69 51.39 
0.3 0.21 

23.14 25. 6 
1.74 1.07 
3.39 2.69 
0 .01 0.04 
1.05 2,49 

.68 11.54 
4. 2 3.43 
0.75 0.52 
0.16 0. 15 
0.64 0.61 

100 .45 100 .00 

0.83 0.60 
0.51 0.40 
5.57 3.95 
О. 6 О. 7 

I 1 I 35 

з итов В зонах глубинных разломов происходило, скорее всего , в 
раннем протерозо , но предш ствовало процессам повторного 1 -

таморфизма. Что касается метагабброидов, то первичные породы 
формировались, вероятно, раньш анортозитов - в период зав р­
шения складчатости (и регионального метаморфизма) в позднем 
архее. 

Петрохимич ские особенности пород комплекса отражены в 
табл. 19. Как видно из таблицы, габброиды анортозитового комп­
лекса Анабара характеризуются высоким содержанием кремнезе­
lа и щелочей, особенно К2О , а взятые в целом они по ХИМJlЗму 
аналогичны джугджурским . 

КЕйВСКИй КОМПЛЕКС 

Интрузии метагаббро-лабрадоритов приурочены к зоне 
тектонического контакта двух докембрийских структур - Мур lан­
ского блока арх я и нижн протерозойской складчатой зоны каре­
лид. Кейвский синклинорий сложен вулканогенно-осадочными об-
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разоваНИЯJl1И кейвской серии нижнего протерозоя, представленны­
ми различными гнейсами и кристаллическими сланцами, смяты­
ми в крутые линейные складки, осложненные более поздними де­
формациями. 

Кейвский комплекс габбро-анортозитов трассирует мощную 
зону разломов. Пластинообразная конфигурация массивов и ори ­
еНТИРОВI<а трахитоидности свидетельствуют о том, что внедрение 

расплава и его затвердевание происходили в условиях явно вы­

раженного одностороннего давлен ия . Близость ориентировки на­
ложенного рассланцевания к ориентировке самих массивов и ра с­

слоенности в них указывает на временную связь между формиро­
ванием рассматриваемых интрузий и становлением зоны смятия, 
контролирующей их размещение. 

Все массивы габбро - анортозито в представляют собой соглас­
ные пластинообразные тела мощностыо 1,5- 2 км, а в пережи­
мах - до десятков метров, протягивающиеся на десятки километ­

ров . Совместно с вмещающими их породами они интенсивно рас­
сланцованы и метаморфизованы в условиях амфиболитовой фа­
ции. Тем не менее нередко сохраняются участки с реликтовыми 
магматическими текстурами и структурами, что позволяет вос­

становить внутреннюю структуру интрузий и первично-магмати­
ческий характер их контакта с породами рамы . 

Наименее изменены вторичными процессами массивы мета­
габбро-анортозитов северо-западного Оl<ончания Кейв, расположен­
ные в районе оз. Колмозеро (рис. 39) . Самым крупным здесь яв­
ляется линзообразное тело горы Патчемварака мощностью 2 км 
И длИl~ОЙ около 7 км. На северо-западе и юго-востоке массив ча­
стично перекрыт четвертичными отложениями, и, судя по данным 

магнитометрии, его истинные размеры значительно больше . Кон­
такты интрузии тектонические, причем вдоль северного контакта 

развита зона хлоритовых сланцев. 

Массив сложен в основном весьма однообразными среднезер­
нистыми метагаббро-лабрадоритами. Породы состоят из близких 
к идиоморфным таблитчатых кристаллов плагиоклаза, составляю­
щих от 60 до 95% объема породы. Интерстиции между ними вы­
полнены агрегатом зеленой роговой обманки, развивающимся, ве­
роятно, по первичным пироксенам . Характерно пятнистое распре­
деление темноцветных минералов - даже в пределах одного шту­

фа модальный состав породь! иногда варьирует от анхимономине­
рального анортозита до мезократового габброида при сохранении 
структурных соотношений минералов. 

Состав плагиоклаз а по ра зрезу интрузии закономерно меня ­
ется, причем это изменение имеет ритмичный характер. Нередко 
кристаллы плагиоклаза имеют план-параллельную ориентировку, 

в результате чего порода приобретает трахитоидную текстуру. 
Тра хитоидность имеет азимут падения 10- 200 и угол 700; ее про­
стирание в общем совпадает с напр&влением удлинения массива. 
Обычно же текстура метагаббро-анортозитов массивная. Отчетли­
вых признаков расслоенности массива в коренном залегании по-
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PIIC. 39. Схематическая геологическая карта района 03. Колмозеро . 
1 - четвертичиые отложения; 2 - щелочные граннты (а) и сланцы по ним (6) ; 3 - плагио­
мнкроклнновые граниты ; ,,- граиодиориты ; 5 - хлоритовые сланцы по габбро-анортозитам ; 
6 - СOllоидные метагаббро-анортозиты.; 7 - метагаббро-а нортозиты ; 8 - метаультрабазнты 
(а) н 9идоконтаКТ08ые габбРОIIДЫ (6); 9 - гранат-стаВРОЛИТ08ые и двуслюдяиые крнст"л , 
лнческие сланцы; /о - мигматизированные гранито-гнеАсы Мурманского блока ; 1/ - эле­
менты залегания (а - первичиоА расслоениостн, 6 - сланцеватости) 

род не обнаружено. Только в осыпи были встречены глыбы с рит­
мичным переслаиванием лейкократовых и мезо-меланократовых 
пород. Мощность слоев варьирует от 3- 4 до 20 см. Обычно одна 
из границ менее четкая. Мощность ритмов от 5 до 40 см. 

В 1,5 км к северу от описанной интрузии расположен другой 
массив метагаббро-анортозитов также линзообразной формы. С 
юга он контактирует с мигматизированными олигоклаз()выми гра­

нито-гнейсами Мурманского блока, а на северо-востоке прорван 
интрузией гранодиоритов. 

Массив образоваlf теми же среднезернистыми метагаббро-л аб­
радоритами с такой же ориентировкой трахитоидности . В его ле­
жачем боку сохранились ультраосновные дифференциаты, которые 
в южном массиве, вероятно, срезаны разломом. Метагаббро-л аб ­
радориты подстилаются мезо- меланократовыми метагабброидами, 
которые, в свою очередь, сменяются серпентинизированными и 

амфиболизированными ультрабазитами. 
В ультраосновных породах наблюдается отчетливо выражен­

ная расслоенность, характеризующаяся тонким чередованием ме-
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таперидотитов и метапироксеннтов . Мощность прослоев в во­
сточной части тела 1- 2 м, в западной - 10- 20 см . Расслоенность 
ориентирована так же, как и трахитоидность в м тагаббро-лаб ра­
доритах. 

Вдоль южного контакта массива с гранито-гнейсами наблюда­
ются выходы мелкозернистых метагабброидов, об ычно преобразо­
ванных в полевошпатовые амфиболиты, которые , очевидно, пред­
ста вляют собой эндоконтактовые образоваН JlЯ интрузии . 

чинский массив располагается вдоль левого ПРИТОI< а р . По­
ной - р . Ачи. Это пластинообра зное тело длиной около 100 км при 
ширине, варьирующей от первых километров до нескольких десят­
ков метров. Общее простирание интрузива северо-западное с кру­
тым падением на северо-восток. В плане он имеет лентообразную 
неправильную форму за счет огходящих в . гнейсы линзовидных апо­
физ и многочисленных расширений (рис . 40). Интрузив приуро­
чен к контакту олигоклазовых гнейсо-гранитов Мурманского бло­
ка с образованиями кейвской серии. Характер его взаимоотноше­
ний с !3мещающими породами обычно затушеван рассланцеванием 
пород, местами внедрением щелочных гранитов . Первнчные ин ­
трузивные контакты сохранились лишь на отдельных участках. 

Ачинский массив слагается преимущественно крупнозернисты ­
ми сильно рассланцованными метагаббро-лабрадоритами, габбро­
лабрадоритами такситовой текстуры, метагаббро и подчиненными 
им количественно тр_емолитовыми амфиболитами по ультраоснов­
ным породам . В поперечном ра зрезе массив IIмеет асимметричное 
строение. 

Породы массива интенсивно рассл анцованы и метаморфизова­
ны в условиях амфиболитовой фаЦИII . Однако местами в них от­
мечается реликтовая трахитоидная текстура, обусловленная пло­
ско-параллельным расположением таблитчатых кристаллов пла­
гиокла за. Азимут падения ее варьирует от 350 до 30-500, угол 700. 
Аналогичное залегание имеет расслоенность в зоне тремолитовых 
амфиболитов и наложенная сланцеватость . В плане трахито­
идность и расслоенность располагаются параллельно контактам 

массива. . 
Метагаббро-лабрадориты paCCMGТpeHHЫX массивов I(ейвской 

зоны образованы лабрадором N!! 64- 85 (70- 85 % Объема), зеле­
ной нли снне-зеленой роговой обманкой 5- 30% и второстепенны ­
мн минералами : биотитом, кварцем, апатитом, титаномагнетитом, 
сфеном . Пироксены практически отсутствуют. Роговая обманка 
развивается в связи с наложенной сланцеватостью и несомненно 
имеет вторичный характер (по пироксену, с ' сохранением мелких 
реликтов последнего), ассоциируясь с клиноцоизитом И эпидот­
клиноцоизитом . Плагиоклаз при этом деанортитизируется до анде­
зина !1 30- 45. В метаультрабазитах амфибол относится к акти­
нолит-тремолитовому ряду. Судя по характеру парагенезисов и 
коэффициентам распределения Са, Mg и Fe" в сосуществующих 
амфиболах и биотитах, метаморфизм пород происходил в усло­
вия х ставролит-дистен -мусковитовой субфации дистен -силлимани-
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Рис. 40. Схематическая геологическая карта ЮГО'ВОС10Ч i юii 
части Ачииского массива, по [252] с дололнеНИЯМJI 
Е . В . Ш аркова. 

J - метагаббро-аНОРТОЗIlТЫ ; 2 - кристаллические слаllЦЫ KeA8cKon 
серии; 3 - гранито- гнеАеы Мурманского блока; 4 - элементы заnе­
гания ГНСnС08ИДНОСТII и линеАНОСТII (а) н гнсАСО8ИДИОСТИ (6) 8 по · 
родах рамы массив а 



товой фациальной серии , т . е. при t 560- 5700 С и р 6- 8 кбар . 
налогичный метаморфизм претерпели и вмещающие породы' 

кейвской серии, а также Мурманского и Понойского блоков фун­
дамента карелид, что позволяет сд л ать вывод об и зофаЩlаль­
ности метаморфизма габбро-анортозитов и вмещающих их пород .. 
Однако, в отличие от последних, где устанавливаются реЛIII\ТЫ 
предшествующих этапов метаморфизма [124] , в пределах габбро­
анортозитовых комплексов сл едов полиметаморфизма не обнару­
жено - все преобразования укладываются в рамки одного струк-· 
турно-метаморфического цикла [229]. 

В петрохимическом отношении породы к йвского комплексЭ! 
(табл. 20) довольно близки к обра зованиям Джугджурского мас-· 
сива, хотя наблюдаются и существенные отл ичия . Ультрамафиты 
здесь также являются высокожелезистыми и тнтанистыми, но при 

этом в них сравнительно высоки содержания магнезии и мало из­

вести. Габброиды характери зуются ПОllиженной по сравнению с: 

т а б л и ц а 20 

Химический соста.в главных разновидностей пород 
кейвского комплекса 

~ 
у льтра6аЭIIТЫ 

" 
Га66.,РОЩЫ 

KOWnOllellTbl 
:!о! 

1 I 2 I 3 4 
1 

5 I G 

Si02 29.89 38,38 36 .20 42,53 52,\о! -l .76 
Тi02 3,79 0,18 2,\5 2.0\ \.06 \.\1 
А12Оэ 4,90 6,99 6.77 1 2.~~ 2() . 4о! \6,22 
Fе20з 18 .79 5.87 11 ,42 7.73 2.34 3 .9о! 
FeO 23.27 7.56 14 . \6 \2.43 6 .30 . О!! 
МпО 0.35 0.25 0 .28 0 .29 О . 14 0 . \5 
MgO 14.25 27,44 2O.1~ .79 2 .76 6,57 
СаО 1.05 4,32 3 ,07 10, 2 (() ,20 \\ .06 

а20 0.06 0.10 0,07 \ ,40 3 .36 2 ,2:1 
К2О 0,009 0,05 0,03 0.2\ О, 7 0,47 
Н2О 0,20 0,02 0 ,22 0 .05 0.26 0.\1 
П . п. п. 3,75 8 ,38 5 ,46 0 ,99 0,6\ \ .30 

Сумма 100,31 99.S-! \00 ,00 10\,93 \00,41\ \ ,00 

f 0,74 0,33 0.56 0,70 0,76 0,65 
Fе20з/FеО О, 1 0,78 0 ,77 0,62 0.37 0,49 
а20+К2О 0,07 0 , \5 0 . \0 \, 6 \ 4,23 2,70 
a20 /(Na20 + K ~0) О, 6 0 ,67 0.70 О , 7 0.79 0: 83 

Количество анаЛII - I зов \ \ 5 1 \ \7 

I 

v 

i 

4 .25 
0 .59 

24.24 
\ .77 
5.54 
0.12 
3 \8 

\1 .3 \ 
3, 33 
0.36 
0,\8 
\,03 

99 ,90 

0,70 
0 ,:$2 
3,39 
0,98 

1 

1. 2, 4, 5, 7, 8 - со та в ' •. К 11аА,ше 110 10, ; 3, б. 9 - cpeAlI lIA состав . 

A IIOPT0311Tbl 

I I 9 

52 .22 50 ,34' 
О. \3 0. 39-

27.59 25,22 
0.92 \ .49 
\ .:33 3.35 
0 .03 0.07 
0.53 2,3-l-
\\ . 2~ \\ .63 
5. 0~ 3,04 
0 , \7 0.53. 
0 .22 0 .09 
\,02 \ ,51 

\00 ,62 \ ,00 

О, \ 0 ,67 
0,69 0.44 
5.25 3,57 
0,98 О. 5 

\ 2\ 

\2 Зак . 93 177 



.джугджурскимн глиноземистостью и несколько повышенным со­

.Держанием фемафильных компонентов, а анортозиты - высокой 
известковистостью и пониженным содержанием щелочей. Норма­
тивный состав плагиоклаза в них близок к битовниту В отличие 
.от андезин-лабрадора в Джугджурском массиве. 

Геологический возраст комплекса определяется его секущими 
:;fiзаимоотношениями с породами лебяжинской серии, подстилающей 
I<ейвскую серию, и воздействием на него щелочных гранитов с 
изотопным возрастом по РЬ-РЬ изохроне 1770±15 млн. лет [155]. 

:Это определяет время образования кейвских интрузий габбро­
,анортозитов как конец раннего протерозоя. 

'. АГИНСКИй КОМПЛЕКС 

В зоне сочленения Кейвского синклинория с Центрально­
Кольским блоком археид, сложенным породами кольской серии 

! и разнообразными гранитоидами и мигматитами, находится оваль­
ный в -ллане Цагинский массив габбро-лабрадоритов. Он так же, 

-как и Кейвские массивы, по возрасту предшествует щелочным 
гранитам, на него воздействующим, и, по-видимому, моложе гней-

. со-сланцев лебяжинской серии, к которой предположительно от­
носятся ксенолиты слюдяных, гранатсодержащих сланцев, заклю­

·,ченные ·в массиве. 

ПО данным Б . А. Юдина [250] и Е. К. Козлова [83], Цагин­
ский масоив представляет собой однофазную расслоенную интру­
зию с пологим западным и крутым восточным контактами. Крае­

· вая прикент,актовая зона массива (ширина от нескольких десят-
ков метров -до 1- 2 км) слагается преимущественно габбро и габ­

;бро-нори'Гам"1, частью оруденелыми (титаномагнетит) , оливинита­
ми и трqктqJjитами, а главная по объему внутренняя часть - круп­

' НО- и мест'8МИ гигантозернистыми лабрадоритами,' заключающи­
~и в качестве подчиненных пород (дифференциатов) габбро-нори­

· ты, габбро, У;/lьтрабазиты, в том числе обогащенные титаномагне­
·титом. 

Б. А. Юдин казывает, что характерное для этой интрузии ти­
· таномагнетитовое оруденение относится 1\ двум типам - ранне­

магматическому шлирово-сегрегационному (вкрапленность и шли­
, ровые выделения в краевых габброидах и ультрабазитах) и позд­
' t!емагматическому фузивно-аккумуляционному, связанному с габ­
, бро-лабрадоритами. 

iПо мнению 'Б. А. Юдина и Е. К. Козлова, Цагинский массив 
,яв~яеТGЯ чл.еном комплекса дифференцированных платформенных 
габбро-гипербаэитовых интрузий Кольского п-ва (средний проте­

· розоЙ), относящихся по принятой В этой работе систематике к 
.формациям этапа стабилизации Восточно-Европеi1ской платфор­
мы. Однако петр логические отличия Цагинского массива от всех 

, других масqиво.,в · этоЙ группы интрузий, обладающих в той или 
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Таблица 21 

Химический состав главиых разновидиостей пород 
Цагинского массива 

у льтрабаЗIIТЫ ГаббРОIIДЫ 

Компоненты 

] I I I 1 2 3 4 5 G 

SiO. 16 .24 24.98 21.49 42.17 50.32 45.85 
тю; 7.70 6.06 7.92 3 .81 2.13 2.49 
д12Оэ 6.40 9.28 6. 4 15.01 15.68 17.06 
Fе20э 25.12 19.27 21.71 8.47 4.48 6.55 
РеО 29. 8 23.88 26.92 14 .91 11.08 11 .47 
МпО 0 .43 0 .36 0.21 0.22 0 . 14 
MgO 12.69 10.10 7.91 4.22 4.74 4.21 
СаО 0.74 3.46 2.65 6.90 6.36 7. 39 
I а "О 0.16 0.99 О. 4 2. 2 3.28 3.12 
К.,ё) - 0.17 0 . 15 0.51 o.~~ 0.62 
н:о- 0.16 0.20 0.14 0.17 0.0 0.12 
П~ п. п. 0.49 1.61 2.33 0.66 0.61 0 .98 

С умма 100.01 99.92 99.26 99.86 99.94 100.00 

( 0. 81 0.81 О. 6 0.85 0.77 0 .8 1 
Fе20э/РеО О. 4 0 .81 О. 1 0.57 0.40 0.57 
а20+К20 0.16 1.16 0.99 3.33 4.24 3.74 

Na20/( Na20 + К2О) 1.0 О. 5 0.85 0.85 0 .77 0.83 

Количество анали-

I З0В 1 1 6 1 1 7 

7 

4 .93 
0 .54 

24.03 
4.63 
3.61 
0.07 
2.72 
9.30 
3. О 
0.45 
0.60 
1. 16 

99 .84 

0.75 
1.28 
4.25 
О . 9 

1 

1. 2. 4. 5. 7. 8 - составы . краАнне по 510,: 3. б . 9 - cpeAIIHA состав . 

AIIOPT0311Tbl 

I 8 I 9 

50.94 49.9 
0 .07 О. 

30.56 27.29 
0.16 2.40 
О . 7 2.24 
0.01 О. 
0.51 1.62. 

13. 17 11.23-
3.55 3.67 
0.06 0.25 
- 0.00 
0.32 0.74-

100.22 100.011 

0.67 0.74-
0.18 1.07 
3.61 3.92. 
0 .98 0.94-

1 2 

иной мере сульфидно-никелевой, но не титаномагнетитовой руднок 
специализацией, позволяют сомневаться в справедливости его 
включения в данную формацию. Не исключена принадлежность­
Цагинского массива, как полагают С. и. Зак и Б . А . Юдин [75J. 
к особой «титаноносной габбро-ла6радоритовой формации ранне­
протерозойского возраста», к которой эти авторы относят также 
массивы Главного хребта и Кейв , составляющие на Балтийском 
щите, по К. А. Шуркину И Ф . П . Митрофанову [241J, формацию 
габбро-лабрадоритов зон глубинных разломов. 

Петрохимические особенности пород Цагинского массива 
(табл . 2\) определяются высоким содержанием в породах титана 
и железа , сравнительно высокой щелочностью (на диаграмме 
Макдональдо - Кацуры все они попадают в поле шелочных по ­
род) , хотя нормативный нефелин в них отсутствует. Ультрамафи ­
ты по химизму являются БЛИЗКIIМИ аналогами Джугджурских. а 
габброиды Ii анортозиты БЛIIЗКИ к аналогичным образованиям 
кейвского I<омплекса . 
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КОМПЛЕКС ГЛ ВНОГО Х~ЕБТА 

Под этим кратким наименованием в данном очерке описы­
вается массив габбро-анортознтов Главного х ребта Чуна -Монча­
Волчьих-Лосевых тундр Кольского п-ова . Этот массив прослежи ­
вается на 80 км В виде узкого клиновидного тела с ма l<с и мальной 
lllИРИНОЙ в южной части до 20 км. ОН структурно локал изован в 
зоне глубинного разлома между Беломорским блоком архея (на 
западе) и Центрально-Кольским блоком (на востоке), сложенным 
кольской серией гнейсов и гранулитов архейского (?) воз раста. 

Прежде чем перейти к характеристике внутреннего строе ния 
и вещественного состава массива Главного хребта, необходимо 

· сказать о дискуссионности суждений о первичной природе м~сси­
ва, о характере его контактовых соотношений с породами коль­

,ской серии , о геологическом и радиологическом возрасте . 

На первоначальном (дорадиологи ческом) этапе исследований 
.габбро-лабрадориты Главного хребта рассматривались как само­
стоятельное интрузивное тело раннепротерозойского возраста 
[[38]. Эта точка зрения подтвержден а позднее Е. К. Козловым, 
·Б. А. Юдиным и др. [84, 251 , 252] , по данным которых интрузия 
Главного хребта представляет трещинный, умеренно дифференци­
рованный, лополитоподобный плутон чашеобразной формы на юге 
и в. центре и дайкообразный, крутопадающий на восток (70-

'900) - на севере. Геофизические данные [237] подтвердили пред­
.полагаемую бескорневую форму южной половины массива, а про­
в денное затем колонковое бур ние в районе Монче-Тундры 
вскрыло гнейсовое основани е массива на отметке 1780 м. 

Последующие геолого-геохронологические (В. А. Маслеников) 
и ctpyktypho-петрологичеСК ll е (Е . В . Шарков) исследования мас­
ива Главного х ребта привели к другому представлению о возра­

,сте интрузива и ассоциации пород, его составляющих. 

В ча стности , В. А . Маслеников, признавая интрузивную при­
роду габбро-лабрадоритов Глав ного хребта , интерпретировал раз­
витые на ряде участков его восточного контакта конгломерато­

видные породы с округлыми фрагментами габбро-лабрадоритов, 
габбро и норитов в качестве базаЛЫ-lЫХ конгломератов кольской 
серии (возраст серии по РЬ изохроне 3150 млн. лет), залегающей 
на ра змытой поверхности массива [43] . Учитывая также резул ь­
таты К-Аг определений по плагиоклазу, poroBoil обманке, клино­
пироксену дл я габбро-лабра оритов самого массива, дающие воз­
ра ст до 4000 млн. лет, В. А. МаслеНII КОВ [122] пришел к выводу 
о принадлежности интрузии к древнему фундаменту, на котором 
сформировал ась гранулит-граНIIТ-ГН йсовая кольская серия , начи­
нающая разрез архея Кольского сегмента зем ной коры . 

Структур но-петрологическое изучен ие интрузии Главного хреб­
та, осуществленное Е . В . Шарковым, выявило ее достаточно хоро­
шо выраженную первично-магматическую расслоенность, возник­

шую в результате кристалл изаци нной дифференциации в спокой­
Hoil Т КТОIIIIЧ ской обстановк , н позволило поставить вопрос о 
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петрологическом единстве габбро-лабраДОРIlТОВ Главного хребта 
ос гипербазитами Мончегорского никеленосного плутона , радиоло­
гический возраст которого определяется в 2900±200 млн . лет [39] . 

Не останавливаясь на обсуждении проблемы возрастных со­
отношений габбро-лабрадоритов Главного хребта с кольской се­
рией, заметим лишь, что ряд исследователей отвергают базаль­
ный характер упомянутых выше конгломератов, считая последние 
либо тектонитами [71], либо, частью, дайками среднепротерозой­
ских плагиопорфиритов с ксенолитами габбро-анортозитов [85] . 
Что касается развиваемого Е. В. Шарковым [228, 230] тезиса о 
петрологическом единстве массивов Мончи и Главного хребта, то 
этот вопрос пока нельзя считать окончательно выясненным из-за 

отсутствия бесспорных геологических доказатеЛhСТВ. 
Как бы в будущем не решались эти дискуссионные положе­

ния, несомненным остается тот факт, что массив Главного хребта 
приурочен к зоне глубинного разлома, разделяющей Беломорский 
и Кольский блоки археид. Эти блоки слагаются суперкрусталь­
ными образованиями, испытавшими региональный метаморфизм 
в амфиболитовой игранулитовой фациях и ультраметаморфизм 
(мигматизация, гранитизация и чарнокитизация), и неод­
нократно подвергались складчатым деформациям. Все эти явления 
не накладываются в той же мере на интрузию Главного хребта, 
что позволяет сделать вывод о более молодом возрасте интрузии 
как относительно беломорского, так и кольского комплексов гней­
сов и мигматитов. Незначительные по масштабу зоны рассланце­
вания с образованием амфибол-плагиоклазовых бластомилонитов, 
наблюдаемые в контактах и в центре массива Главного хребта, не 
могут интерпретироваться как полностыо синхронные и изофа­
циальные образования с соответствующими соскладчатыми про­
цессами метаморфизма в архейской раме массива. Они отвечают 
явлениям диафтореза протерозойского (карельского) времени. 
Иначе говоря, геологические соображения позволяют считать 
массив габбро-лабрадоритов Главного хребта раннепротерозой­
ски м, коррелируемым с габбро-лабрадоритами кейвского комплекса. 

Изучение внутреннего строения массива позволило [228] уста­
новить наличие расслоенности в нем. 

Зона габбро-норитов образует нижнюю часть разреза масси­
ва. Она состоит из ритмичного переслаивания среднезернистых 
габбро-норитов, оливиновых габбро-норитов, плагиоклазовых лер­
цолитов и вебстеритов. Преобладающей породой зоны являются 
среднезернистые габбро-нориты. Кумулятивными фазами в пре­
дел а х зоны являются плагиоклаз + ортопироксен + клинопирок­
сен±олнвин. Строение зоны в латеральном направлении неодно­
родно . Оливинсодержащие разновидности пород встречаются толь­
ко в центральных частях массива в верхней части ее разреза. 
Сохранившаяся мощность зоны не менее 500- 600 м, полная 
мощность неизвестна, так как ее нижний контакт не наблюдался . 

Зона трахитоидных габбро-норит-лабрадоритов и лабрадори­
тов слагает среднюю часть разреза массива . Характерная осо-
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бенность зоны - резкий идиоморфизм плагиокла за по отношению 
к пироксенам. С востока на запад наблюдается постепенный пере­
ход габбро-норит-лабрадоритов в аНХИМО1l0минеральные лабрадо­
риты, слагающие весь восточный склон Волчьих и Чуна-Тундр. 
В основании зоны прослеживается невыдержанный горизонт лей­
кократовых троктолитов. Мощность зоны В пределах хр. Чуна­
Тундра и в центральной части хр. Монче-Тундра составляет 2-
2,5 км; к северу мощность убывает, составляя в хр. Волчья Тундра 
всего 0,3-0,5 км. 

Зона крупнозернистых габбро-лабрадоритов составляет верх­
ние части разреза массива. Эти породы имеют массивную тексту­
ру и неравномернозернистое сложение с неясно выраженным чере­

дованием более лейкократовых и более меланократовых разно­
видностей пород. Иногда отмечаются разновидности, содержащие 
интерстициальный оливин . В основании зоны также прослежива­
ется невыдержанный горизонт троктолитов. Мощность зоны со­
ставляет не менее 2,5- 3 км. Полная мощность неизвестна, так как 
породы более высоких уровней уничтожены эрозией . 

Кроме указанных разновидностей пород, в пределах массива 
Главного хребта часто отмечаются согласные послойные жильные 
тела мелкозернистых габбро-лабрадоритов, ТРОJ<ТОЛИТОВ и габбро­
норитов, а также ассоциирующие с ними сегрегации и жил ы габ ­
бро-норит-пегматитов. Наибольшим развитием эти образования 
пользуются в верхах разреза зоны габбро-норитов, но нередко на­
блюдаются и среди габбро-норит-лабрадоритов . Породы жильной 
серии, развитые среди последних, часто содержат обильную 
вкрапленность титаномагнетита вплоть до появления маломощных 

титаномагнетитовых жил [84]. 
Пространственная ориентировка расслоенности характеризу­

ется выдержанным субмеридиональным простиранием и законо­
'мерно меняющимся падением. С юго-запада и с веро-востока мас­
сив оборван разломами, срезающими первично-магматические 
структуры. 

Породы массива Главного хребта в значительной мере сохра­
нили свои первичные текстуры и структуры, характерные дл я рас­

слоенных интрузий . Как и во всех подобных образованиях, в сло­
жении пород здесь участвуют две группы зерен - минералы КУМУ­

луса, образующие близкие к идиоморфныM индивидуальные I\РИ­
сталлы, и расположенные в интерстициях между ними ксеноморф­
ные выделения интеркумулуса [232] . При этом, так же как и в 
других случаях, в пределах одного слоя количественные соотно­

шения между этими группами зерен могут меняться в довольно 

широких пределах с соответственным и зменением модального со­

става пород, но при сохранении химизма соответствующих мине­

ральных фаз, как это показано в табл . 22, где приведены основ­
ные сведения о породах массива . 

Как видно из этих данных, в нижней ча сти 
породы образованы 3- 4 минералами кум улуса 
битовнитом, железистым бронзитом, авгитом и 
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Т а б л и ц а 22 

Петрографические особеиности пород массива Главного хребта 
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золитом) , а в средней - верхней частях массива практически един­
ственным минералом кум улуса является плагиоклаз - лабрадор . 
Пироксены - ромбический и моноклинный - развиты в интерсти­
циях между таблитчатыми кристаллами плагиоклаза . Они харак­
теризуются наличием грубых пластинок одного пироксена в дру­
гом, паралл льных (001), что характерно для инвертированных 
пижонитов и для структур распада твердого раствора пижонита в 

авгите. Зерна инвертированного пижонита и авгита занимают од­
ни и те же интерстиции, характеризуются сложными границами 

друг с другом и, возможно, произошли при распаде первоначаль­

но единого гомогенного кристалла клиногиперстена на существен­

но кальциевую и малокальциевую составляющие . Помимо указан­
ных структур в пироксенах постоянно устанавливается наличие 

субмикроскопических пластинок рутила, придающих этим мине­
ралам розоватую окраску в шлифе . В плагиоклазах аналогичную 
роль играют мельчайшие изометричные частички рудного минера­
ла, по-видимому, магнетита, поскольку плагиоклаз имеет слабо 
магнитные свойства. Благодаря наличию этих пылевидных вклю­
чений, свежие кристаллы плагиоклаза имеют темную окраску . При. 
метаморфических процессах происходит собирательная перекри ­
сталлизация магнетита, в результате чего плаГИОК.'1аз и вся поро­

да светлеет. 

Существенной особенностью массива является наличие n нем 
скрытой расслоенности, т. е. закономерного изменения состава 
главных породообразующих минералов снизу вверх по разрезу. 
Как видно из табл. 22, состав оливина меняется от Fa22 до Fa40, 
ортопироксена - от FS 1S- 19 до Fsзз-42 , плагиоклаза - от АПН-64 до 
АПS6-66. 

Значительный интерес для реконструкции условий затвердева­
ния интрузии и ее дальнейшего преобразования представляют па­
рагенезисы вторичных минералов. Наиболее ранними являются об­
разования венцовых (коронарных) структур вдоль грании оливи­
на и плагиоклаза. Они имеют концентрически-зональное стрqение 
и образованы изнутри агрегатом шестоватых зерен ортопироксена, 
а снаружи - клинопироксена и шпинели, т. е . аналогичны на,блю­
даемым в друзитах . 

Автометаморфические процессы, охватившие весь объем мас­
сивов, привели к соссюритизации плагиоклаза и замещению пи­

роксенов антофиллитом и волокнистым актинолитом . Этот пара­
генезис свидетельствует о том, что во время затвердевания масси­

ва рt-условия во вмещающей среде не превышали условий зелено­
сланцевой фации . 

В зонах рассланцевания породы подвергаются переработке, 
степень I<ОТОРОЙ различна в разных частях массива . Так, в к нтак­
те с Беломорским блоком развивается парагенезис зеленой рого­
вой обманки, альмандинового граната, J<линоцоизита и плагиокла­
за !! 40- 50, свидетельствующий об условиях дистен-микрокли­
новой субфации амфиболитовой фации (t 570- 6000 С, р 5-
9 кбар). в бластомилонитах, развитых вдоль контактов массива 
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{: образоваНIIЯ 111 кольской серин (на востоке) и тундровой (на 
юге), развит парагенезис зеленой и сине-зеленой роговой обман­
I\И , КЛИНОЦОИЗlfта. кварца и плагиоклаза N<i' 30- 40, соответствую­
щий условиям эпидот-амфиболитовой фации. Аналогичный харак­
тер наложенных процессов устанавливается н в районе оз. Сейд­
явр (юго-западная часть хр. Монче-Тундра). 

Характерно, что по мере удаления от зон рассланцевания па­

рагенезисы ВТОрlIЧНЫХ минералов вначале сохраняются в виде 

"аемок вдоль границ плагиоклаза и темноцветных минералов, а 

потом исчезают. Это, по-видимому, объясняется дефицитом необ­
ходимых для реализации метаморфических реакций летучих ком­
понентов, возможности проникновения которых в массивные маг-

1атические породы крайне ограничены. 
По мнению В . А. Масленикова [122], массив претерпел также 

метаморфизм в условиях гранулитовой фации. В подтверждение 
приводятся следующие наблюдения: грануляция гиперстена, со­
провождаемая его «очищением» от тонкодисперсных рудных вклю­

чений, грануляция плагиоклаза, не сопровождаемая его деанорти ­
тизацией, появление клинопироксена и бурой роговой обманки . 
Однако аналогичные явления грануляции ортопироксена и пла­
гиокл~за наблюдаются и в массивах, заведомо не подвергавших­
ся гранулитовому метаморфизму, например, в Златогорском мас­
сив в Северном Казахстане [145]. Бурая же роговая обманка и 
(\линопироксен, как известно, не представляют типоморфных мине­
ралов граНУЛIIТОВОЙ фацин . На этом основании мы считаем, что 
IIмеющиеся данные недостаточны для вывода о ра з витии грану­

лнтового метаморфизма в пределах массива Главного хребта . 
Химизм пород массива Главного хребта (табл. 23), за исклю­

чением ультрамафитов, довольно близок к образованиям кейвско­
го «омплекса, отличаясь от них пониженной титаннстостыо и ще­
лочностью пород и несколько повышенным содержанием СаО . 
По этим характеристикам образования массива Главного хребта 
занимают крайнее положение относительно всех рассмотренных 
комплексов . Ультрамафиты же резко отличаются «ак от кеЙвских. 
так особенно от джугджурских и цагинских крайне низкими со­
держаниями титана и в меньшей степени железа при высокой 
магнезиальности породы . Это сближает рассмотренный комплекс 
с расслоенными мафит-ультрамафитовыми интрузиями типа Буш­
вельда, средняя часть разреза которых характеризуется именно 

такими закономерностями. 

Помимо отличий по химизму, массив Главного хребта имеет 
и существенные структурные особенности . Кейвские интрузии 
представляют собой пластообразные тела, внутренняя структура 
которых конформна с тектоникой вмещающих их зон рассланц -
вания . Сами массивы в значительной мере превращены в бласто ­
милониты с появлением парагенезнсов метаморфических мине­
ралов, отвечающим условиям амфиболитовой фации. Массив же 
Главного хребта расчленен на блоки, причем в некоторых из них 
(северная часть хр . Монче-Тундры) устанавливается автономная 
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Т а б л и ц а 23 

Химичес"иА состав пород массива 
Монче - Чуна - Волчьих Тундр 

ПА8ГНО-
КАа зовыn ГаббРОНАЫ 

Коипо"~,,ты "ерцо,,"т 

I 2 I 3 

sю. 41 .91 47.12 52.25 
тю; 0 . 10 0.17 0.31 
А1 2Оз 6.70 21.33 16.53 
Fе20з 3 .92 0.96 0.98 
FeO 6.55 4 .75 6.88 
МпО Сл. 0.13 0.11 
MgO 27.28 8.05 8.14 
СаО 5.91 12.76 11.55 
а20 0.63 2.04 2.22 

К2О 0 .24 0 . 1 0.28 
Н2О- 0.15 0.06 -
П . п . п. 6.29 1.88 1.0 

Сумма 99.68 99.43 100.33 

f 0.28 0 .41 0.49 
Fе20з/FеО 0.60 0.20 0.14 
Na20 + K20 0.87 2.22 2.50 
a~O I (Na~O+K20) 0.72 0.92 0.89 

Количество аиали-

I I зов 1 1 1 

Габбро-а.toРТОЗIIТЫ 

I 4 5 I б I '7 

50 .37 49 . 15 51. 6 50.43 
0.33 0 . 18 0.10 0.25 

18.71 22.62 29.32 25.31 
1.26 1.21 0.48 1.17 
5.99 5.62 1.26 3.44 
0.13 0.04 0.02 0 .06 
7.85 5.34 0.57 2.75 

11.92 11.26 12.42 12.62 
2.21 з.~~ 3.10 2.97 
0.21 0.2 0.10 0.22 
0.08 - 0.24 '0.19 
0.94 1.07 0.54 0.59 

100 .00 99. 2 100.01 100.00 

0.48 0 .56 0 .75 0.63 
0.21 0.22 О. 0. 34 
2.42 3 .33 3 .20 3.19 
0.91 0 .92 0.97 0 .93 

I 17 I 1 I 1 I 11 

2. 3. 5. б - соста вы . Kpanlllle ПО S;O, ; 4. 7 - среДНlln соста в . 

по отношению к контактам внутренняя структура, что характер­

но для интрузий, кристаллизовавшихся в условиях жесткой рамы. 
Основные процессы вторичных изменений локализованы главным 
образом вдоль границ блоков, а внутренние части массива затро­
нуты преобразованиями в значительно меньшей мере. Характер­
ны высокая степень выдержанности слоев по простиранию, край­
няя редкость такситовых текстур, наличие ритмичной расслоен­
ности, особенно в нижних частях разреза . Все это сближает мас­
сив Главного хребта с интрузиями консолидированных участков 
земной коры в отличие от типичных анортозитовых комплексов, 
кристаллизующихся в условиях подвижной рамы [231] . 

ЗАКЛЮЧЕНИ Е 

Охарактеризованные комплексы габбро- анортозитов Во­
сточной Сибири и Балтийского щита, как это видно из приведен­
ных описаний, имеют достаточно много общих черт, позволяющих 
выделить особый формационный тип магматически х пород, харак-
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терный для раннего докембрия . Однако при этом СХОДСТRе каж­
дый конкретный комплекс обладает некоторыми частными осо­
бенностями вещественного состава, внутреннего строения, мета­
морфизма, соотношений с вмещающими породами и т. д., что сви­
детельствует о местных различиях в геологических и термодина­

мических условиях становления интрузий габбро-анортозитов. 
1. Одним из главных формационных признаков является струк­

турная локализация массивов габбро-анортозитов исключительно 
в зонах глубинных разломов либо разделяющих блоки земной ко­
ры с разной геотектонической историей, например протогеосин­
клинальную зону с сопредельным стабильным блоком (Джуг­
джур, Кейвы, Главный хребет и др.), либо расчленяющих единый 
сегмент такой стабилизированной коры на тектонические блоки 
(Анабарские массивы анортозитов). Именно эта особенность раз­
мещения и позволяет именовать данную формацию формацией 
габбро·анортозитов зон глубинных разломов [239, 242]. 

2. В геотектоническом смысле эта формация отчетливо связана 
с протогеосинклинальным этапом развития земной коры, говоря 
точнее, по-видимому, с тектоническими движениями стадии ран­

ней инверсии, когда уже произошла структурная дифференциация 
подвижных поясов на относите.IJЬНО стабильные поднятия и тек­
тонически активные прогибы, разделенные друг от друга зонами 
внутренних и краевых глубинных разломов. Судя по характеру 
Эl<30контактовых пород и составу ксенолитов, вмещающие породы 

!( моменту внедрения габбро-анортозитов уже претерпели регио­
нальный метаморфизм в гранулитовой или амфиболитовой фациях 
(синхронно со складчатостью времени ранней инверсии), что от­
мечает нижнюю возрастную границу габбро-анортозитовои форма­
ции . В рхняя ее граница устанавливается по наличию более моло­
дых гранитоидов , в том числе метасоматических гранитов, воздей­
ствующих на аиортозиты и отиосящихся к поздиескладчатым об­
ра зованиям протогеосинклинального этапа. Об участии массивов 
габбро- анортозитов в наложенных тектонических деформациях 
свид тельствует, во-первых, нарушение различных первичных эруп­

ТJlВНЫХ контактов, которые, как правило, являются тектонически­

ми, а во-вторых - развитие приразломных бластомилонитов в 
краевых частях и внутри массивов, причем эти бластомилониты 
обычно относятся к диафторическим образоваНJlЯМ относительно 
поро массивов и пород рамы. 

Н многочисленные пока определения JlЗОТОПНОГО возраста габ­
бро-анортозитовых массивов не позволяют произвести четкую воз­

растную привязку каждого конкретного комплекса к общесоюз­
ной геОХРОНОЛОГJlческой шкале, оставляя эт т вопрос открытым. 

3. Описанные выше массивы обладают Пр!НIЦ~lПиальным сход­
ством в отношении вещественного состава. Главную роль в их 
сложении играют габбро-лабрадориты и аНХИМОНОМJlнеральные лаб­
радориты с явным количественным преобладанием пород с плаги­
оклазами, содержащими от 45 до 60% анортитовой молекулы при 
общем интервале составов плагиоклазов от 40 до 80% анортита. 
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Относительно меньшее значени принадлежит меланократовы f 

породам, содержащим до 80% пироксенов и иногда оливин: оли­
виновым пироксенитам , габбро-норитам, габбро, связанным через 
переходные лейкогаббро и лейконориты с габбро- норитами . Еще 
меньшую роль играют оруденелые (титаномагнетит) габброиды . 

Состав пироксенов от комплекса к комплексу довольно измен ­

чив , но обычно наблюдается несколько повышенная магнезиаль­
ность ортопироксенов в кейвском и джугджурском комплексах . 
Почти во всех наименее метаморфизованных ра зновидностях по ­
род отмечаются пироксены со структурами распада твердого 

раствора (инвертированный пижонит), присутствие которых, как 
известно , является свидетельством магматической кристалли­
зации. 

Отм чаемая в большинстве районов про~транственная ассоциа­
ция анортозитов с монцонито- И мангеритоподобными породами и 
субщелочными гранитоидами, видимо, обусловлена тем обстоятель­
ством, что, благодаря взаимодействию с анортозитовым и габбро­
идным субстратами, в мигрировавших в контактовую зону грани­

тоидных расплавах или гранитизир ющих кремнещелочных раст­

ворах происходит, согласно Д . С. Коржинскому, возрастание ще­
лочности последних, что и приводит, в I<онечном итоге, к новооб­
разованию пород, обогащенных щелочными компонентами и с по­

вышенной железистостью . 
Иначе, по-видимому, обстоит дело с различными метасомати­

ческими плагиоклазитами (АI-Са- а метасоматоз), развитыми в 
э кзо- и эндоконтактах массивов габбро-анортозитов Джугджуро­
Становой зоны, которые, по современным данным, генетичеСJ<И 
или парагенетически связаны с последними, и, следовательно, при­

надлежат к данной формации . В объем формации включается и 
жильная фация пегматоидных габбро-норитов и габбро-лабрадо­
рит-пегматитов, а также дайки мелкозернистых комплементарных 
габброидов, встречающиеся в пределах массив в и воируг них 
( набарская группа, Джугджур и др.). 

4. Внутреннее строение всех массивов характеризуется рас­
слоенностыо, более или менее четко выраженной. Прежде всего в 
макромасштабе заметно преобладание меланократовы составл яю­
щих (габбро, габбро-нориты, габбро-норит-анортозиты, плагнопи­
роксениты и др.) в краевых (и очевидно, придонных) частях мас­
сивов и существенно плагиоклазовых пород (габбро-л абрадори­
тов и анхиминеральных крупно- или даже гигантозернистых лаб­
радоритов) в центральных (и апикальных) частях интрузиЙ . При 
этом нередко ( набар, Кейвы, Главный хребет) в краевых фациях 
наблюдается хорошо выраженная ритмичность - за кономерное че­
редование пород в последовательности : оливиновые и безоливи­
новые (иногда рудные) габбро-нориты - габбро - габбро-лабра­
дориты . В центральных частях тел ритмичная расслоенносп., 
вследствие однородности пород, проявляется редко и неяснu. 

В наиболее детально изученных массивах (Главного хребта, 
Джугджурском) установлена (Е . В . Шарков, ~ . Ленников) 



скрытая расслоенность, выраженная в понижении снизу вверх ос -­

новности плагиоклаза и магнезиальности ортопироксена . 

Анализ последовательности минералообразования в породах 
разного состава, проведенный для большинства массивов с той 
или иной детальностью, свидетельствует об их формировании в 
процессе кристаллизационной дифференциации расплава, одно­
актно заполнившего магматическую камеру . Как отмечалось. в 
Джугджуро-Становой зоне, возможно, имеет место постмагмати­
ческий (?) Al-Ca-Na метасоматоз, что может быть следствием 
большой глубинности этих интрузий. 

5. Химизм пород формации определяется на основании 133 пол­
ных силикатных анализов по отдельным комплексам . Выше. при 
описании каждого из них. были рассмотрены некоторые петрохи ­
мические особенности и х. Подчеркнем лишь главные общие черты 
формации путем сопоставления конкретных комплексов друг с 
другом (см. рис. 16) . Породы анортозитовых комплексов, особен­
но ультрамафиты, ха рактеризуются крайне высокой титани­
стостью и железистостью и повышенной щелочностью. Особенно 
веЛИI(И различия среди ультрамафитов, где краЙl1ие положения, с 
одной стороны, занимают образования ДЖ ГДЖУРСI(ОГО и Uаги н­
ского массивов и, с другой,- Главного хребта . Ультрамафиты кей­
вского комплекса занимают промежуточное положение . налогич­

ные различия сохраняются и в габброидах и анортозитах, но 
проявлены значительно слабее, особенно в последних . 

6. Металлогеническая специализация формации габбро-анор­
тозитовых комплексов оп ределяется прнсутствием в богатых пла­
гиоклазом разновидностях пород ильменита и титаномагнетита. 

С меланократовыми дифференциатам и в хорошо расслоенных ин­
трузиях связана бедная сульфидная вкрапленность меди и никеля, 
иногда магнетитовое оруденение (рудное габбро, рудные оливино­
вые габбро-нориты) . Однако крупных промышленных месторож­
дений, связанных с этими массивами, на территории СССР пока 
не установлено . 

7. Вопрос о происхождении габбро-анортозитовых компл ксов 
является дискуссионным. Как отмечалось, дл я анортозитов Восточ­
ной Сибири (Джугджурский, Каларпкий и другие массивы) пред­
лагаются магматическая или метасоматичеnкая модели их обра ­
зования . Для других, описанных выше комплексов, исследовате­
ли высказываются об их формировании в результате внутри ка­
мерной кристаллизационной дифференциации по КУМУЛЯТIIВНОМУ 
принципу . При этом не исключается и возможность ликвации пере­
гретой родоначальной магмы в камере на придонную меланокра­
товую и приповерхностную существенно лейкократовую части с 
обогащением первой рудной составляющей, а второй - летучими, 
о которых свидетельствует обогащенность анортозитов фторапа­
титом, присутствие среди них пегматоидных и гигантозернистых 

пород и, наконец, наличие газовых микровключений в плагиокла­
зе [118]. 

189 



Относительно характера родоначальной магмы габбро-анорто­
зитовой формации суждения весьм а разноречивы . Наиболее рас­
пространенными являются предположения: а) о существовании 
J1ервичной га66ро-а нортозитовой магмы, образов~нной в резуль­
'тате селективного плавления гипотетического анортозитового слоя 

земной коры при высоком Рн,о [203, 242, 257, 264]; б) о кварц-дио­
ритовой или андезитовой магме внутрикорового происхождения 
кристаллизационная дифференциация которой при определенных 
tр-условиях может привести к формированию комагматической ас­
социации анортозитов, габ6роидов и граниl'ОИДОВ [15, 61] . 

Как замечает О . А. Богатиков, последняя модель достаточно 
хорошо объясняет происхождение ассоциации анортозит-мангерит­
рапа киви-гранитной, характерной дл я этапа консолидации древ­
них платформ, но не подходит дл я автономных габбро-анортози­
товых комплексов, как правило, не включающих кислых комагма­

тов и состоящих не менее чем на 65- 75% по объему из сущест­
венно плагиоклазовых пород. 

Что касается концепции родоначальной габбро-анортозитовой 
магмы, то в этом случае возникают большие трудности в объясне­
нии происхождения такой магмы и интрузивного механизма фор­
мирования дифференцированных массивов. Дело в том, что сог­
.л асно экспериментам Т. Х. Грина [60], расплавы габбро-анорто­
зитового состава, представляющие продукты дифференциации ба­
зальтовой магмы, не могут образовываться и существовать при 
давлениях менее 36 кбар , что отвечает глубинам 140 км и более , 
"т. е . достаточно глубоким мантийным горизонтам. Если такая маг­
ма и могла возникнуть на столь больших глубинах, то одноактное 
выполнение ею огромных по объему магматических камер (ин ­
трузии Главного хребта, Джугджура и др .) требует признания 
liсключительно высокой подвижности и, следовательно, перегре­
"Тост И и насыщенности летучими магматических масс, их очень 

быстрого прорыва из родоначального очага в земную кору на 
уровни , ставшими еще в раннем докембрии доступными для эрозии 
(т . е . вряд ли более 5- 7 км от поверхности), постепенной медлен­
ной рас кристаллизации в магматической камере в СПОкойных Te~­
тонических условиях с обра зованием явной и скрытой расслоен ­
ности. Сочетание таких геологических и термодинамических ус­
ловий , необходимое для образования устойчивого формационно­
го типа пород, в принципе, видимо, невозможно . При этом еще 
нужно учесть , что габбро-анортозитовые комплексы ха рактеризу­
ют я «сухой:. ассоциацией породообразующих минералов, не об­
наруживают в морфологических чертах маССIIВОВ высокой под­
вижности расплава и не имеют эффузивных ана огов, непосред­
ственно ука зывающих на существование расплавов габбро-лабра­
доритового или ЧIIСТО лабрадоритового состава . Наконец, эти мас­
сивы не образуют четко выраженных экзоконтактовых зон, сви­
детельствующих о высокой температуре внедренных магмати­
ческих масс. Иначе говоря , гипотеза о существовании специфи­
ческой габбро-аиортозитовой магмы мантийного происхождения 
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не очень подходит для объяснения генезиса автономных расслоен-' 
ных интрузий габбро-анортозитов, составляющих формацию зон 
глубинных разломов. 

Строго говоря, в настоящее время нет ясного и петрологически 
обоснованного ответа на вопрос о происхождении ЭТОй формации. 
Одна из наиболее привлекающих внимание гипотез недавно вы­
сказана Б. Г. Лутцем и Г. В. Баженовой [.118]. Эти исследова­
тели, указывая на изофациальность анортозитов Каларского мас­
сива и массивов Анабарского щита с вмещающими гранулит вы" 
ми породами, считают, что анортозиты могут быть продуктом плав 
ления гранулитов. Опираясь на данные о существенно ВОДОРОДI 
ном составе газово-жидких включений в анортозитах Каларскога 
массива, Б. Г. Лутц полагает, что происхождение анортозитов 
связано с потоками подкоровых высокотемпературных ювениль­

ных флюидов существенно водородного состава, приуроченных к 
зонам глубинных разломов. При этом основательно переработан­
ные растворами гранулиты могут переходить в расплав в связи с 

появлением воды в результате окисления водорода при освобож­
дении кислорода, законсервированного в решетках минералов кри ­

сталлосланцев. Плавление гранулитов в таких «водных» условиях 
происходит при 9000 С и давлении 10- 15 кбар . Возникающий та­
ким образом, норит-анортозитовыи расплав (80Ап + 20Di + Н2О) 
далее кристаллизуются с образованием последовательной серин 
пород, образующих габбро-анортозитовую ассоциацию. 

В свете изложеиной концепции, как замечает ее автор, полу­
чает объяснение приуроченность анортозитов к докембрию, если 
допустить повышенный геотермический градиент для докембрия 
и, следовательно, возможность формирования очагов переплав­
ления гранулитов в пределах земной коры. В последокембрийскоt! 
время величина градиента снизил ась, магматические очаги опу­

стилнсь в мантию и автономные массивы анортозитов перестали 

возникать . 

Одним из неясных моментов рассматриваемой гипотезы яв­
ляется то обстоятельство, что гиперстеновые кристаллосланцЬ1 
(основные гранулиты) по химизму отвечают толеитовым базаль­
там (Анабар, Джугджур, Калар н др.) и, следовательно, при их 
общем плавлении, даже с при влечением механизма многократной 
зонной плавки вряд ли в пределах магматического очага может 
быть образован полностью жидкий расплав габбро-анортозитово­
го состава в количестве, способном образовать огромные однофаз­
ные массивы. 

Возможно, разгадка этого противоречия состоит в допущении 
существования подгранулитовой, но домантийной, оболочки па­
леокоры, вещественно близкой к габбро-лабрадориту . Tal<oe до­
пущение кажется вполне реальным, исходя из современных дан­

ных селенологии - наличие анортозитов в лунной коре. На Земле 
такая палеокора, вероятно, переработана и может быть сохра­
нилась только на больших глубинах под мощными толщами ини­
циальных вулканитов. 
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В нашем распоряжении имеются данные о наличии богатых 
плагиоклазом «эклогитоподобных пород» В глубоких слоях Коль­
ского сегмента земной коры. Речь идет о ксенолитах в трубке 
взрыва на о. Еловом близ г. Кандалакша, состоящих из плагиок­
.JIаза (количество его в отдельных ксенолитах меняется в сред­
нем от 35 до 52 об. %, достигая иногда 75- 80%), клинопироксе­
на (от 19 до 48%) и граната (12- 30%). В качестве акцессорных 
присутствуют апатит, оливин, титаномагнетит. Состав плагиокла­
за колеблется в интервале 12- 22% Ап, клинопироксен представ­
.JIeH жадеитсодержащим (6,0- 10,5 мол. %) диопсидом, а гранат 
имеет следующий молекулярный состав: пироп 39-44%, гроссу­
ляр 15- 13 %, альмандин 46- 42% . 

ПО геофизическим данным глубина коренного залегания этих 
пород определяется приблизительно в 35-37 км, а условия обра­
зования данной минеральной ассоциации по термобарометри ­
ческим расчетам отвечают t 700-7250 С, РОбщ 9,0- 9,5 кбар. По­
дошва зем ной коры - поверхность «М» - В пределах Беломорско­
го геОблока, где находится трубка взрыва с эндогенными ксено­
литами, находится на уровне 30-38 км [243], т . е., иначе говоря, 
писываемая порода слагает нижнюю часть земной коры в Кан­

далакшском ее сегменте . 

Средний химический состав этой эклогитоподобной породы 
-гаков (вес . %): 

i02 - 49,3 ; Ti20 - 0,84; 120з - 18,23; Fе20з - 2,62; 

FeO - 6,21 ; МпО - О,IО; MgO-6,19; CaO-10,22; 

Na2 - 3,69; К20 - 0,71; P20 s - 0,16, 

что в пересчете на нормативный состав отвечает (вес . %): 

Ог = 3,92, Ь = 3 1 ,66, п =3 1 ,08, Di = 6,82, Ну = 9,23, 01 = 8,07, 

Mt = 3,72, J1 = 1,53, Ap=0, 14, Сс=3,83 . 

На диаграмме Макдональда - Кацуры этот состав попадает в 
поле трахибазальтов . По химизму он весьма близок к высокогли­
ноземистому базальту извеСТI<ово-щелочных серий Курило-Кам ­
чатской гряды, а из габбро-анортозитовых массивов - среднему 
оста ву массива Главного хребта, КеАв и Uаги , отличаясь от двух 
последних пониженным содержанием титана. 

При полном плавлении такого субстрата в зонах глубинных 
разломов , достигавших подошвы палеокоры, очевидно, могла воз­

никать специфическая глиноземистая магма среднего состава, 
-обогащенная кальцием н натрием, умеренно богатая железом и 
магнием, которая, возможно, и явилась родоначальной для авто­
номных массивов габбро-лабрадоритов Главного хребта, Кейв , 
Uаги, составляющих формацию габбро-анортозитов зон глубин­
t/blX разломов протогеосннклиналыlOГО этапа развития земнnй 
коры. 
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Чарнокитоидная формация глубинных разломов * 
Известно. что особенностью чарнокитоидных формаций. вне 

аR~iснмости от их генетической природы. является приуроченность 
к областям развития метаМОРфllческих пород гранулитовои фа­
цин. Эта связь может быть как пространственноЙ. так и генети­
ческой. СведеНIIЯ же о чаРНОКИТОllдах . залегающих на уровне ам­
фиБОЛИТОВОЙ фацни реГlIонального метаморфизма. появились лишь 
в последнее врем я. В предел а х северо-карельской части зоны со­
членения крупнейших геотектоничеСКIIХ структур Балтийского 
щита - карелид и беломорид - В . М . Шемякиным, К. А . Шурки­
ным, Ю . Д . Пушкаревым, В. В. Фиженко было установлено широ ­
кое распространение гиперстеновых гранитоидов . налогичные 

обра зования. ра звитые в ДаваНСI(оii зоне смятия в Западном При­
баt"lкал ье. описан ы Н . . Срывц вым . Умбинские чарнокиты на 
юге Кольского п-ова охарактеризован ы . Н. 11 Г. В . Виноградо­
ВЫ \111 . 

ВыделеНll е формации чаРНОКIIТОИДОВ зон глубинных разломов 
оп редел яется . в первую очередь, структурным положением интру-

IIBlIbfX тел: их приуроченностью к долгоживущим зонам глубин­
ных разломов . ра зделяющих разновозрастные структурные БЛОКII 

земной коры с разл ичиой историей геОЛОГllческого развития. Чар­
нокитоиды образуют типичиые интрузивные тела размером от 
3- 5 до 6000 км2 • залегающие среДII пород амфиболитовой фации 
региuналыlOГО метаморфизма . Кроме того. чарнокитоиды данного 
ГРУl\Турно-генетичеСI\ОГО типа обладают целым рядом специфи­

ческих ПРlIзнаков геолого- петрологичес кого характера. отличаю­

щИХ II Х от ДРУГII Х формацион ных типов чарнокитоидов [235] . 

ТОПОЗЕРСКИй КОМП ЕКС 

Чарнокитоиды топозерского комплекса развиты lIа терри­
ТОрИII между р . Кемь на юге 11 широтой оз. Пана-ярви на севере. 
Они сл агают огромную Топозерскую IIНТРУЗИЮ, площадью около 
6000 км2 11 ряд более мелкнх массивов - сателл итов : Вичанские, 
НарвозеРСКIIЙ. ВиттозерскиЙ . ВалазречеНС I<ИЙ и др . Многие мас­
С IIВЫ ранее оставал ись либ незамеченными. либо площади их 
р аЗВIIТИЯ картировал ись как амфибол -бИОТlIтовые гне йсы, мигма­
ТIIТЫ. часть « гранитов 111 группы Топозерского ил и Подужемско­
го ти па ». Пр и исследовании в 1958 г. гиперстеновые гра­
"IIТЫ Вичанского маССlIва объединены с существенно микроклино­
BblMfI гранитаМII Северной КареЛ lI1I в группу « поздних гранофиро­
вых гранитов 11 связанных с ними гранодиоритов нижнего проте­
розоя ». Как показали дальнейшие IIсследоваН IIЯ [233], такое объе­
Д lIнен ие оказалось неправомерным. 

Неопределениость в отношении вы еления IIНТРУЗИВНЫХ чарно­
китов ВОЗН lIкла нз-за того, что эти породы сравнительно редко и 

на неБОЛЬШII Х площа я х сохраняются внеизмененном Вllде . 

• ВВОДIIЫЙ текст IIзrlllСЗII В. 1. ШеМЯКIIIIЫМ . 
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По современным геолого-геофизическим данным [114 , 217, 
238]. область сочленения беломор ид и карелид представля т со­
бой зону глубинного разлома с длительной историей геОЛОГllческо­
го развития. Последнее устанавливается по наличию здесь много­
численных разновозрастных и разнообразных по составу маГ1а­
тических комплексов, часть из которых не встречается на сопре­

дельных территориях беломорид и карелид. 
Зона глубинного разлома как долгоживущая и тектонически 

активная структура обусловила широкое развитие процессов тек­
тонобластеза, что привело к образованию различиых морфологи ­
чески х типов тектонитов-бластомилонитов как по беломорским , 
так и по карельским образованиям, в том числе и по интрузивны м 

чарнокитоидам [155] . 
Чарнокитоиды в неизмененном виде представ.l вы довол ьно 

однородными на больших площадях средне-, реже крупноз РНII­

стыми породами розовато-коричневого или бурого цвета с MacclIB­

ной текстурой. Для них характерны крупные (до 5- 7 мм) оваль­
ные включения голубоватого опаловидного кварца , придающие 

чарнокитоидам порфирови ный облик. 
Породы залегают среди гнейсов и амфиболитов хетоламбин­

ской и керетьской свит беломорской серии, которые регионально 
метаморфизованы в рt-условиях амфиболитовой фаЦIIИ 11 мигма ­
тизированы . Кроме того, в западной части Топозерского и Вала з­
реченского массивов чарною1ТОИДЫ контактируют с л ьтрамета­

генными гранитоидами комплекса основания карелид, ксеНОЛ IIТЫ 

которых, по данным Ю . Д. Пушкарева, содержатся в чаРНОЮIТО II ­
дах. 

Изучение первичных региональных минеральных ассоциаЦllli 
гнейсов и амфиболитов и сопоставление их с возникшими npll 
KOHTaKToRoM воздействии чарнокитоидов указывает, что KOHTal(­

товый метаморфизм проявился в условиях фации пироксеновы х 
роговиков. Сосуществование в к'онтактово-измененных гнейсах и 
амфиболитах моноклинного пироксена, который Нllгде не встречен 
в неизмененных вмещающих породах, с амфиболом и биотитом 
свидетельствуют о том, что фация пироксеновых роговиков пред­
ставлена ассоциацией низкотемпературного поля, перекрывающего 
высокотемпературное поле фации роговообманковых роговиков. 

Первичные взаllмоотношения чарнокитоидов с вмещаЮЩIIМН 
породами эруптивные, что доказывается наличием апофиз у Нар­
возерского массива и жил чарнокитоидов в друзитах беломорско­
го комплекса . Кроме того, прямым указанием на интрузивную 
природу описываемых тел служат мощные зоны эруптивиых б рек­
чий в Восточно-Вичанском и Нарвозерском массивах . 

Обращает на себя внимание очень пестрый состав ксенол итов . 
Среди них 10ЖНО выделить четыре группы : а) плутонические по ­
роды ультраосновного 11 основного состава (пироксениты, габбро 
и габбро-нориты) ; б) гл убинные метаморфические породы (шпи ­
нельсодержаЩllе и эклогитоподобные); в) эффузивы основного Н 
кислого соста ва (диопсидовые порфириты и кварцевые порфиры ) 
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11 г) породы рамы массивов (гнейсы, амфиболиты, мигматиты 
11 друзиты беломорской серии). Все ксенолиты несут признаки тер­
tЗ 1ll ЬНОГО и вещественного воздействия со стороны цементирующих 

IIХ IJарнокитоидов. 

Несомненный IIнтерес дл я пеТРОЛОГllческих выводов представ­
ляют ксенолиты метаморфичеСКIIХ пород 11 эффузивов. С одной 
стор ны, МlIнеральные ассоциации ШПlIнельсодержащих и эклоги­

топодобных пород относятся К очень глубннной фации метамор­
фllзма, что позволяет говорить о глубинной природ данных ксе­
IЮЛИТОВ, О,чеВIIДНО, вынесенных магмой из ПРl:'делов «гранулит-ба­
знтового" сл я . Во вмещающей массивы беломорской серии подоб­
lIые породы не обнаружены. С другой сгороны, присутствне в 
Э РУILТИВНЫХ брекчиях обломков эффУЗИВНЫХ пород является пока­
зателем относительно малой глубины становления массивов. Если 
даже ДОЛУСТIIТЬ , что фрагменты покровных эффузивов оказались 
lIозднее в опущенном приразломном блоке, то и тогда, судя по 
сохранности пород, эта глубина вряд ли могла превышать 3- 5 км . 
НеО()ХОДIIМО подчеркнуть, что это предположение о гипабиссаль­
~юсти интрузнй находится в соответствии с фактом сохранения в 
чарнокитоидах гиперстена, который при более медленной кри-
таллизации магмы на глубине не мог бы сохраниться в породе, 

а вследствие реакционных взаимоотношеНIIЙ с расплавом преоб­
разовался бы в амфибол . 

Не менее важный вывод о возрастном положеНИII эффузивов, 
а с едовательно, и чарнокитоидов можно сделать на основании 

IIзучения ХIIМlIзма ксенолитов эффузивов. Так, по петрохимическим 
собенностям кварцевые порфиры из ксенолитов близки к лепти­

там, известным в парандовской и других раннепротерозойских се­
риях Карелии, а диопсидовые порфириты являются вещественны­
ш 11 химическими аналогами диабазовых порфиритов той же па­
ранд вской серии. Возрастное положение IIНТРУЗИВНЫХ чарноки-
тов определяется как раннекарельское. ОпределеНllе изотопного 
возраста чарнокитоидов свинцово-урановым методом дало цифры 
2425- 2450 млн. лет [208] . 

Характерной особенностью ма~сивов чарнокит идов является 
практичеСКII по.rlное отсутствие связанных с ними жильных обра-
ованиЙ. ЛIIШЬ в еДИНIIЧНЫХ случаях внутри массивов наблюда­
ются мелкие маломощные жилы 11 дайки аплита, I(варца и пегма­
тнта которые встречаются исключительно среДII бластомилони­
т в по чарнокитоидам . 

Все чарнокитоиды обладают единым набором породообразую­
ЩИХ минералов, соотношение которых определяет IIХ петрографи­
ческую номенклатуру. Выделяются гиперстеновые, двупироксе­
новые , пироксен-гастингситовые, пироксен-гастингсит-биотитовые 
чаРНОI<ИТЫ (преобладающий тип), чарноэндерБJlТЫ, эндербllТЫ и 
монцоэндербllТЫ. 

Тнпоморфными МlIнералами чаРНО«ИТОIIДОВ являются плагнок­
,1( аз, пред тавлеННЫlj андезином ~ 40 и олигоклаз-андезином 
• g 26- 32 - 11-50%, высокий ТРIIКЛИННЫI"I ортоклаз - 2- 40%, 
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кварц-18-44%, ромбический пироксен ({=62-75%) -до 3%, 
моноклинный пироксен ({= 18- 70%) - до 3%, биотит (f=61 -
64%) -до 13%, амфибол ({=57-74%) - до 14%, гранат - до 
1 %. Характерной особенностью ферро-магнезиальных силикатов 
является их высокая железистость. Структура интрузивных чар ­
нокитов гипидиоморфнозернистая , реже микрографическая и мон ­
цонитовая . 

Химические анализы (табл. 24) показали относительную ста­
бильность составов чарнокитоидов, в которых содержание глав ­
ных породообразующих окислов колеблется в узком интервале 
значений . 

Составы чарнокитоидов на диаграмме А. Н . Заварицкого попа ­
дают в поле распространения пород гранитоидного состава нор ­

малыlOГО ряда . Наблюдается смещение роя векторов в сторону 
обогащения фемическим компонентом, что объясняется понижен ­
ным содержанием полевошпатовой извести. 

Интрузивные чарнокиты относятся к породам, пересыщенным 
кремнеземом, а по содержанию щелочей - к богатым, умеренно 
богатым и бедным щелочами . Среди щелочных полевых шпатов 
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т а б л и ц а 24 

Средние химические составы 
и петрохимические характеристики комплексов 

чарнокитоидов зон глубинных разломов 

Се8ерва КареЛНА 

Ко .. ПО'IeI'ТЫ -
I х а 

SiO" 66,53 \,84 
тю; \ ,06 0 ,25 
д\20з \2,90 0 ,89 
Fе20з \ ,87 0,85 
FeO 5,\4 \,\3 
МпО 0,08 0,05 
MgO \,20 О,27 
СаО 3,20 0,55 

а 20 3,28 0,25 
К,О 3 ,60 0,43 

n 26 
f 76,0 
FeO: MgO 2,40 
Fе20з: FeO 0,32 
К"О : ад 0,70 
( - а ~0+i( 20) / Д\~Оз 0,7\ 
АJ2Оз-( а 20+К20+2СаО) - 4\ 
лЬ 33,8 
дп \2,3 
Or 25,0 
Q 2 ,9 

Западное ПрttбаА"а л~с 

х I а 

59,77 3,77 
\,56 0,5\ 

\4,55 0,7\ 
2,8\ 0,95 
6,89 2,02 
0,\7 0,04 
\ ,73 0,77 
4,33 \ ,35 
3,\8 0,3\ 
3,74 0,96 

72 
75,2 
2,23 
0,36 
0,77 
0,64 

- 5\ 
33,8 
\7,9 
27,б 
20,8 



главная роль принадлежит натриевому (К2О: Na20=0,48-0,91). 
Для Вичанских массивов, наиболее детально изученных, устанав­
ливается, что богатые щелочами чарнокитоиды концентрируются 
в центральных частях массивов, в то время как умеренно бога­
тые и бедные щелочами приурочены к п<>риферическим зонам. 

Чарнокитоиды, в целом, лейкократовые породы, в фемической 
части которых железо заметно преобладает над магнием и= 
=62,7-85, 1) . 

Сравнение чарнокитоидов с типами естественных ассоциаЦИГI 
А. Н . Заl3ариЦl{ОГО показывает, что они принадлежат к известково­
щелочным ассоциациям. При это f отчетливо наблюдаются резкие 
отклонения составов в сторону щелочных ассоциаций сиенит-дио­
ритового типа. 

Формирование массивов чарнокитоидов происходило в усло­
виях тектонически активной обстановки, вызванной заложением 11 

развитием глубинного разлома , отделяющего Беломорский средин­
ный массив от Карельской подвижной зоны карелид. 

О глубинном происхождении родоначальной магмы чарноки­
тоидов можно судить на основании заключенных в IIИХ ксенолитов, 

обладающих минеральными ассоциациями более высокой степени 
метаморфизма, чем вмещающие их породы беломорской серии . 
Кроме того, исключительно своеобразная петрология интрузивных 
чарнокитов, специфический химический состав, высокая желе­
зистость пород и минералов, высокие начальные температуры 

кристаллизации, бедность жильными проявлениями, особенности 
геоструктурного положения свид тельствуют о том, что магма чар­

нокитов представляет собой особый тип глубинных гранитных 
магм [178] . 

Вопрос о генезисе магмы интрузивных чарнокитов в настоящее 
время нельзя считать окончательно решенным. Отмеченные выше 
особенности химического состава чарнокитоидов не свойственны 
типичным литогенным гранитоидам, возникшим в пределах гра­

нито-гнейсового слоя. Прямых петрохим ических указаний на воз­
можность происхождения магмы чарнокитоидов путе f фракцион­
ной дифференциации базальтовой магмы не установлено. Предпо­
ложению об ее гибридном происхождении противоречит исклю­
чительная однородность состава чаРНОI(ИТОИДОВ, петрохимически 

тождественных во всех интрузиях, размещенных на огромно)", пло­
щади. 

Наиболее вероятным является предположени о формирова­
нии магмы чарнокитоидов где-то в пределах слоя земной коры, 
переходного от гранулит-базитового к гранитному . ПО геофизи­
ческим данным (глубинное сейсмозондирование по профилю 
Кемь - Ухта), поверхность Конрада находится в районе на глу­
бине 10- 12 км от современного эрозионного среза [115]. Магмо­
образование, очевидно, следует связывать с селективным плавле­
нием пород переходного слоя с частичным р аспространением это­

го процесса и на гранулит-базитовую и гранит-гнейсовую оболоч­
ку Земли. Подчеркнем, что главный объем интрузивных чарноки-
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тов составляют полевые шпаты 11 кварц, наХОДЯЩllеся в анхиэв­

тектических соотношениях во всех разновидностях пород масси ­

вов. Это обстоятельство, служащее ОДНIIМ из главных критериев 
для доказательства кристаллизации гранитных пород из распла­

ва [22, 203], в то же время позволяет говорить 11 об анатекти­
ческой природе этого расплава [23] . Огромные массы его МОГЛII 
возникнуть лишь при условии вовлечения в селеl<Тивное плавление 

больших объемов сиэлическнх пород, повсеместно химически бо­
лее или менее однородных. 

Становление и консолидация тел чарнокитондов совершэлисЬ 
на сравнительно небольших глубинах - порядка 3- 5 км, о чем 
свидетельствуют ксенолиты эффузивов кислого и среднего соста­
ва, присутствне которых на этой глубине объясняется перемеще­
нием отдельных глыб и блоков в зоне дробления местами до уров ­
ня внедрения в эту зону магматических масс. Кроме ксенолитов 
на небольшие глубины становления интрузий северо-карельских 
~арнокитоидов указывает и целый ряд признаков, установленных 
А. И. Горжевским и В . Н . Козеренко [48] для классификации 
магматических пород по глубинностн : гранитоидные структуры 11 

массивные текстуры чаРНОКИТОIIДОВ; ограниченное распростране­

ние СХИЗОЛIfТОВЫХ пород; пироксен-роговнковая фаuия контактово­
го метаморфизм а; отсутствие эндоконтактовых изменений струк ­
тур чарнокитоидов . 

МБИНСКИй КО. \ПЛЕКС 

УмбllНСКИЙ комплекс '" чарноюlТОИДОВ и существенно ми­
кроклиновых порфировидных гранитов расположен на Кандалакш ­
~KOM побережье Белого моря и занимает площадь более 900 км? 

Среди геологов , в разные годы IIзучавших умбинский комплекс, 
нет единодушия в трактовке его строения и генезиса. Большин­
ство исследователей как раннего этапа изучения (Е . С. Федоров , 
Д. С. Белянкин, Б. М . Куплетский, В . . Токарев и др.), так и в 
последние годы (Г. В . Виноградова, Н. Ф. Шинкарев) считали 
гранитонды :'v:агматн ческими образованиями, сформированными в 
три этапа : гиперстеновые кварцевые диориты - гиперстен-гранат­

БИОТИТОВUlе рапакивиобразные гранодиориты - порфировидные 
rраниты . Наряду с этим имеются и другие точки з рени я, отводя­
щие значительную роль в формировании комплекса процессам 
метасоматоза. Так, Л. И . Антоновская 11 М. М. Врачинская в 
1954 г. высказали предположени е, что пеРВllчно-магматичеСКIIМИ 

• Авторы ОП lfсывают как еди ный КОМП.~екс If чарнокитоиды и МИКРОКJlllllO ­
вые граииты ' perlfoHa. Они, действительно, пространственно I! возможно даже, 
парагенеТlfчеСКIf связаны, но врем я образования IfX может быть If раЗJIIIЧНОС. 
Чарнокитонды В . М. Шемякнн считает архейскими, а возраст гpallllToR авто­
рами определен в 2000 ± lOO млн . лет (с . 200) . В то же время самн авторы 
сопо тавляют умбннские чарнокитоиды с топозеРСКИМlI, возраст которых около 
2450 мJlн . лет. В СВЯЗи с этим пока предпочтительнее называть всю эту совокуп­
ность пород не комплексом, а более осторожно - а ссоциаЦllей (nptt"l. ред.). 
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породами являются то ько гиперстеновые кварцевы диориты, а 

порфировидные гранодиориты и граниты образовались за счет 
IIХ в результате щелочного и KBap'ueBot6 метасо lатоза. К сход­
ным выводам приходит и Е. Д. Чалых, полагающая, что субстра­
том, по которому развивается метасоматоз, СЛУЖИЛIJ гнейсы и 
кристаллические сланцы гранулитовой формации . Особого мнения 
придерживается Р. З. Левковский [106], рассматривающий ум~ин­
ский гранитоидный комплекс как полицентрально полигенное об­
разование, сформированно в результате внедрения магмы и по­
следующих процессов граНИТllзации по системе кольцевых и ко­

нических разломов в три этапа плутонизма, в каждо 1 IIЗ которых 

выделяются фазы со следующей по ледовательностью образова­
ния: порфировидные граниты - кварцевые диориты типа выбор­
гита - гиперстеновые квари вые диориты - метабаЗIJТЫ . 

Специальные исследования, выполненные авторами в 1967-
1972 гг. показали, что умБИНСJ<ИЙ комплекс объединяет гранитои­
ды трех интрузивных фаз: 1 фаза - диориты, кварцевые диориты, 
кварцевые монцодиориты итоналиты эндер6итовой серии с типо­
морфным пара генезисом «гиперст н - гастингсит - биотит -­
кварц - плагиоклаз с антипертитовыми вросткамн калишпата»; 

11 фаза - кварцевые диориты, гранодиориты, мелаНОI<ратовые гра­
ниты чарнокитовой серии с парагенезисо!vf «гиперст Н - гранат­
биотит - плагиоклаз - ортоклаз - кварц»; 111 фаза - адамелли­
ты и плагио-микроклиновые мезо- и лейкократовые граниты с па­
рагенезисом «биотит - плаГIIоклаз - микроклин - кварц», к кото­
рым иногда добавляются гранат IJ J<ордиерит. 

Комплекс пород раСПО iJожен в краевой части Терской глыбы 
в пределах активной тектонической зоны, разделяющей структу­
ры Кольского и Беломорского регионов. Интрузин гранитоидов 
приурочены к тектоническому узлу, образованному пересечением 
трех крупных долгоживущих зон глубинных раз омов. Вмещаю­
щими породами для гранит идов служит толща нижн протерозой ­
ских высокоглиноземистых гнейсов, выполняющая приосевую 
часть оБШИРНОli Порьегубско-Умбинской СИНКЛIIнаЛII . Гнейсы ме­
таморфизованы в условиях фации силлиманит-БИОТIIТОВЫХ гней­
сов (по схеме В. С. СоБОi1ева) и в совокупности с развитыми за­
паднее двупироксеновыми гнейсам" Порьей губы образуют еди­
ную метаморфическую серию. 

Время образования умбинского гранитоидного комплекса, по 
геологическим данным. определяется ,<а) ранний - редниii проте­
розой на том основании, что гранитоиды прорывают ннжнепроте­
розойские гнейсы и перекрываются верхнепротеРОЗОЙСКIIМИ ,<вар­
цнто-песчаниками ТУРЬJlНСКОЙ свиты, в основа"ии I<OTOpoil залегает 
горизонт базальных коигломератов с гальками грано иоритов . от­
меч но также прорывание эн ербитов дайками щелочиых грани­
тов, относящихся, ПО-ВIЦНМОМУ, К Канозерскому J<ом плексу ще­
лочных гранитов, возраст которого свинцово-изохронным методом 

Оl~еllивается в 1,9- 2,0 м.прд. лет . Результаты каЛНl"I-аргоновых и 
уран-свинцовых датировок воз раста умбинского ко:-.tплекса дают 
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Т а б л и ц а 25 

Результаты радиологических аиализов 
акцессориых моиацита и ксеиотима 

из граиитов Кузречеиского массива 

XapaKTcpllcTIIKII 

Среднее содержание, пес . % РЬ 
U 
Th 

ИЗОТОПIlЫЙ состав ~'OO Pb 

20 ' Р Ь 
:!()1 Р Ь 

2О8РЬ 

Значения возраста . МЛII . лет :!()1 РЬ/С<» РЬ 
2О1 РЬJ2З;U 

2ООРЬ/2З ; U 
208Pb/~:r.!Th 

MOllaIIIIT KcellOTIIM 

0,406 0,340 
0,247 0.560 
3, 1.88 

0.097+ 0.001 0.023+ 0 .001 
19.77:tO.06 49.46:tO. 16 
4.23 ± 0.02 6.62 ± 0 .05 
75.9О± 0,06 43.78 ± 0. 15 

2390 2095 
2169 2015 
1945 1935 
1630 1740 

пр 11 М е ч 3 н 11 С . дл я РЬ прнведс.IIО cpeAll cc Н 3 полярографН'IССКIIХ опредеЛ СII IIА . 
для U 11 Tlt- CI>cAllce 11 3 2 - КОЛОРlIмеТРllчеСКIIХ 11 2-3 раДllOХllМllчеСКlIХ определеllнА. 
ВЫПОЛIIСННЫХ Л . ОБУХО80n 11 г . И . Шеста ков,",, ; 11 30TOnllbln состав РЬ определен Э . В . КР Э В ­
чен ко 11 Г . 11 . РЮНГСllеном; в CBIIHIIe. Н 3 которыА ВВОДllлась поправка. ОТНОШСНllе '''РЬ. 
"'РЬ 11 "'PI, к '·'РЬ fll>IIIIНТО paBlIbl .. СQOтветстменно 15.53. 15.31 11 34,91 . 

согласованное значение 2000 ± 100 млн. лет (табл . 25). В совокуп­
ности с геологическими даННЫМII это позволяет СЧlIтать, что ком­

плекс сформнровался после завершения раннекарельского этапа 
складчаТОСТII 11 метаморфизма на рубеже раннего и среднего про­
терозоя . 

Поро аЮI эндербитовой серии сложены два массива - Остров­
ский (30 км 2 ) и Порьегубский (100 ,(м 2 ) . О ни образуют пластино­
образные интрузии, залегающие согласно с вмещающими порода­
ми. Лишь на небольших участках отмечаются неСОГ_lасные ,<Онтак­
ты, при этом происходит переориентировка и приспособление слан­
цеваТОСТII гн йсов к I{онтактовой поверхности интрузивов. 

Чарнокитами сложены три крупных массива трещинного ти­
па - Умбннский, Выпчозерский И Ругозе рский, сопровождающиеся 
большим количеством жил и даек, инъецирующих гнейсы в экзо­
I<OHTal<ТHOM ореоле интрузий. Эндоконтактиые зоны крупных мас­
сивон содержат массу I{сенолитов гнейсов размером от нескольких 
сантиметров до десятков метров. 

ЭндербllТЫ И чарнокиты оказывают активное I<онтактово-мета­
соматическое воздействие на вмещающие породы, вызывая IIХ 
перскристалл изацию и образование гранат-кордиерит-калишпато­
вых и ПИРОI(сен-гранатовых РОГОВlIковоподобных пород, парагене ­
зисы которых соответствуют фацин пироксеновых роговиков. КОН­
тактовые IIзменения более НИЗКИХ ступеней в Оl<ружающих породах 
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не фиксируются, теряясь lIа общем BblCOJ{OM фоне пр('дшествующе­
го регионального метаморфизма. 

Гранитами сложен Кузреченский массив площадью более 
400 км2 • Он относится К типу послескладчатых интрузий, по фор­
ме соответствующих синклинальным плутонам. Согласно гравимет­
рическим исследованиям, максимальная глубина подошвы масси­
ва не превышает 1,5 км, а подстилающие породы по плотности со­
ответствуют чаРНОI<итам или эндербитам. Контакты массива гра­
нит()в с вмещающими породами нигде не обнажены. В централь­
ной части массива встречаются ксенолиты в различной степени 
микроклинизированных биотитовых и гранат-биотитовых гнейсов, 
причем количество и размер ксенолитов маJ{симальны в краевых 

частях массива. Дайковый комплекс гранитов представлен нем но­
гочисленными телами мелкозернистых л ЙКОI<ратовых гранат-био­
титовых и двуслюдяных гранитов, аплитов и пегматитов. 

Среди эндербитов по количеств нно-м инеральному составу вы­
деляются диориты, кварцевые диориты, кварцевые монцодиориты 

" тоналиты. Текстура эндербитов в краевых частях маССIIВОВ гней­
совидная, иногда тонкополосчатая. В центральных частях плутонов 
гнейсовидность выражена слабо . Структура гипидиоморфнозеРНII­
ста я, неравнозернистая. 

Среди пород чарнокитовой серии вариации Мllllерального со­
става позволяют выделить I<варцевые диориты, гранодиориты и 

меланократовые граниты. Чарнокиты представляют собой порфи­
ровидные породы с крупнозернистой основной массой. Текстура 

I " Б массивная или трахитоидная, местами гнеисовидная. ольшая 

часть крупных выделений представлена ортоклазом, более мелкие 
вкрапленники образуют плагиоклаз, гранат, гиперстеll . Кол ичество 
вкрапленников ортоклаза составляет 5- 25% объема породы. 
Структура чарнокитов сходна со структурой выборгитов из-за на­
личия в породе овоидальных выдe.nениЙ ортоклаза, окруженных 
узкой каемкой мирмекитового агрегата олигоклаза и кварца. 

Порфировидные граниты Кузреченского массива по минераль­
ному составу соответствуют плагиомикроклиновым гранитам 

(кварц 27-31 %, микроклин 31-42%, плагиоклаз 25- 32%, био­
тит 6- 9%, гранат до 2%). Структура гранитов порфировидная с 
неравномернозернистой гипидиоморфнозернистой и аллотриомор­
фнозернистой структурой основной массы . 

В породах умбинского комплекса было обнаружено около 
25 акцессорных минералов · [26] . Качественный набор аlщессор­
I!ЫХ минералов во всех гранитоидах однотипен, но КОЛllчественные 

соотношени я между отдельными группами минералов ущественно 

различны . Среди минералов железа в эндербитах и чарнокитах 
преобладают магнетит и пирит, а в гранитах ведущая роль при­

надлежит гематиту. По характеру главных титановых 11 редкозе­
мельных минералов ассоциации акцессорных минералов чарноки­

тов и гранитов относятся к ильменит-монацитовому типу, а эндер­

битов - к ортит-ильменитовому типу . 

201 



Т а б л н ц а 26 

Средние содержания породообразующнх окислов в гранитоидах 

, Пирыгубского. )'мбинского и Кузреченского массивов 

ПIlРЬеrу6скнR Уw6"НСКII Й КуэрtчеНСКlll 

Эн.!ер611ТЫ ЧаР'IОКIIТЫ ПОРфllровнJtные 

Коып нснты 
rpaHIITbl 

- I s I v I - I s I v I I v .х х Х 

Si02 62.25 3.76 6 62.20 1.74 3 71.41 1.75 2 
ТЮ. 1.00 0.32 32 1.07 0.16 15 0.34 0.С8 24 
Аt2Оз 16.55 1.44 9 15.56 0 .43 3 13.86 0.79 6 
Fе20з 1.204 0.947 79 1.41 0.50 36 0.89 0.45. 51 
FeO 4 .60 1.46 32 5. 6 1.24 21 2.22 0.52 23 
МпО 0.07 0.02 27 0.10 0 .02 25 0.05 0.03 · 67 
MgO 2. 4 0 .74 26 1.93 0.29 15 0.89 0.33 37 
еаО 4.32 0.51 12 3.68 0.53 14 1.53 0.4 31 
Na,O 3 .36 0 .23 7 2.87 0.33 11 2. 2 0.29 10 
К,О 2.53 0.55 22 3 . 16 0 .43 14 4. 5 0 .66 1-! 

11 11 10 11 
.' 

Изучение химизма гранитоидов умбинского комплекса 
(табл. 26) позволило установить принадлежность их к единому 
непрерывному эволюционному ряду и вместе с тем выявило спе­

цифику химизма каждой из иитрузивных серий. Непрерывность 
эволюционного ряда наглядно демонстрируется закономерным 

расположеиием точек составов на вариационных диаграммах 

А . Н. Заварицкого и Г. С. Момджи В виде полос с равномерной 
по всей протяженности густотой точек. Та же особенность с более 
строгим количественным учетом распределения пород различной 
к:ремнекисло1'НОСТИ отражена на статистико-петрохимической ди­
аграмме Харкера - Изоха. Согласно систематике А . Н. Завариц­
кого, вс граннтоиды относятся к классу перенасыщенных кремне­

земом и глиноземом пород с переменным содержанием и соотно­

шеннем щелочей - сумма щелочей If отношение калия к натрию 
закономерно возрастают от пород ранних фаз к поздним диффе­
ренциатам . По общему уровню кремнекислотности и меланократо­
вости породы первой и второй интрузивных фаз существенно не 
различаются, что проявляется в равенстве средних значений пара· 
метров <l.S» И «Ь ... и в одинаковой амплитуде их колебаний в CIIH ­
генетических рядах пород эндербитовой и чариокитовой сернЙ . 
При близости главных петрохимических параметров пород этнх 
двух серий отчетливо различаются по глиноземистости и кальцие ­
вости, более высоких в эндербитах; наиболее ярким отличием в 
химизме расс 1атриваемых двух серий ~Qляется обогащеюlOСТЬ 
чарнокитов железом и существенно более высокое, чем в эндерби-
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тах, отношение закисного железа к магнию. Петрохимические осо­
бенности гранитов третьей интрузивной фазы таковы, что они по 
всем пара метрам соответствуют усредненной линии тренда, наме­
чающейся при совместном анализе вариационных ..линий составов 
пород ранних интрузивных фаз. 

Содержание большинства э.пементов-примесеЙ в гранитоидах 
умбинского комплекса б.IJИЗКО к кларковому, лишь содержания 
скандия, никеля, ~анадия и хрома в породах ранних фаз - эндер­

битах и чарнокитах - превышают кларки для кислых пород. 
Кварц в породах комплекса представл н тремя ген рациями ­

редкне раннемагматические идиоморфные выделения; позднема~ 
матический ксеноморфный мелкозернистый кварц; постмагмати­
чеСКИJf ленточный кварц. связаННЫJV' с проц ссами кремний-калие­
вого метасоматоза. 

Плагиоклазы образуют две n рвично- магматически генерации . 
Плагиоклаз 1 (раннемагматический) представлен ИДIIОМОРфными 
кристаллами андезина !! 33-38. Характерно наличие антиперти ­
тов. Плагиоклаз 11 (позднемагматический) представлен мелкими 
('" 0,5 мм) ксеноморфными зернами со слабо выраженной зо­
нальностью. Изучение количественных соотношений между пла­
гиоклазами различных г нераций показала, что доля плагиокла ­
зов ранней генерации в общей сумме плагиоклазов убывает от 
50-60% в эндербllтах до 40% в гранитах. Статистические макси­
мумы составов плагиоклазов ранней генерации в породах разных 
фаз различаются лишь иа 3- 6% аиортита, что указывает на 
близость термодинамических условий иа начальных этапах кри­
сталлизаЦИJI всех пород. Плагиоклазы поздней генерации в эндер­
битах и чаРНОJ\lIтах JIмеют одинаковый состав ( !! 24-32), а в 
гранитах вариации со тава плагиоклаза 11 значит льно шире 
( !! 15-32) JI максиму 1 смещен в область более кислых разно­
видностей, чт может быть объяснено длительностью и большим 
диапазоном температур при кристаллизации гранитов по сравне­

нию с чарнокитами и эндербитами. Третья генерация объединяет 
разнообразны по способу образования плагиоклазовые выделе­
ния постмагматичеСJ\ОЙ стадии - альбиты и кислые плагиоклазы 
(N!! 5- 15) . 

Калиевые полевые шпаты представлены двумя структурно-оп­
тическимн типами - промежуточными ортоклазами и решетчаты­

ми (максимальными) микроклина IИ, а также переходными крип­
торешетчатыми микроклинами . Ортоклазы типичны для ранней ге­
нерации калиевого полевого шпата в чарнокитах и образуют круп­
ные вкрапленники без признаков распада твердого раствора . Угол 
оптических о ей 60- 700, рентгеновская триклинность 0- 0,2. 
В участках катаклаза, вблизи от llегматиl'ОВЫХ жил JI щелочных 
интрузий, происходит частичное или полное упорядочение струк­
туры с Ilреобразованием ортоклаза в крипторешетчатый микро­
клин без изменения химизма . Состав ортоклаза из эндербитов и 
чаРНОI\ИТОВ Oгt75-77 Ь25-2З . В них наблюдаются включения андези­
на, ГJlпеРСl'ена , граната , биотита, апатита. 
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Крипторешетчатые и максимальные микроклины ха рактерны 
ля порфировидных гранитов, а также для позднемагматической 

генерации калишпатов эндерби1'ОВ и чарнокитов . Упорядоченность 
структуры в них неравномерна . Угол оптических осей от центра к 
краям зерен возрастает от 76 до 83- 860, угол угасания Ng.l010 
колеблется от 5-10 до 15- 170. Рентгеновская триклинность 
0,85- 0,92; соста в Ort85- 90AbI5- IO; альбит обособлен в виде струй­
чатых пертитов распада. Вкрапленники микроклина содержат 
включения олигоклаза, граната, биотита, кварца. 

Гранат является хаРЗl<терным второстепенным минералом чар­
нокитов (среднее содержание 0,4- 0,8%), в эндербитах содержа­
ние его 31 - 86 г/т, в порфировидных гранитах от 26 г/т до 1,7% 
(в шлирах). Образует идиоморфные, хорошо образованные кри­
сталлы красного цвета. ПО химизму гранат из чарнокитов принад­
лежит к кальциевым альмандинам ( Imб5.7-68.0РУГI4.З- 18 .ЗSР2.7-З .о 
GГ8.О- II .зАпdl .О-4 .0 ), гранат из гранитов - к малокальциевым аль­
мандинам (Аlm7З .7РУГб.ОSРlз .зGГз .8Апdо.s). Железистость гранатов 
возрастает от чарнокитов (78,0- 84,0%) к гранитам (92,2-
92,5% ) . 

Ортопироксены служат типоморфными минералами эндерби­
тов и чарнокитов. Их содержание достигает 5% . Образуют корот­
копризматические кристалл ы (0,2- \ м 1). В эндербитах нередки 
пойкилитовые выделения гиперстена, переполненные включениями 
раннего плаГllоклаза. В чарнокита х ортопироксены ассоциируют 
с гранатом и магнетитом. Окрашены, плеохроируют отчетливо; 
Ng= 1, 712, m= 1,709, р= \,696; 2У =-560 (в эндербитах); 
Ng= 1,744- 1 ,746, Nm= 1,739- 1,743, Np= 1,727- 1,729, 2У=-590 

(в чарнокнта х). По составу ортопироксены из эндербитов соот­
ветствуют Гllперстенам (железистость 39- 52%; глиноземистость 
2,5- 6,5% ) , из чарнокитов - феррогиперстенам (железистость 
62,4- 63,4% , глиноземистость 6,7- 9,5 %). 

Моноклинный пироксен отмечается в катаклазированных участ­
ках эндербитов и чарнокитов, где он вместе с актинолитом и био­
титом замещает первично-магматические ортопи роксены. Обра зу­
ет шестоватые кристаллы, иногда сноповидные агрегаты . Представ­
лен саЛ llТОМ с железистостью около 25% . 

Гастингсит типичен для эндербитов (0,2- 10 %), изредка встре ­
чается в чарнокитах; образует субидиоморфные призматические 
l<ристаЛJ1Ы . 

Биотит в гранитоидах умбинского комплекса представлен дву­
мя ген.ерациямн . Раннемагматический биотит образует идиоморф­
ные таблички размером 0,05- 0,\ мм, включенные в полевые шпа­
ты. Позднемагматический биотит в виде ксеНОМОРфНbJХ чешуек 11 

лейст группируется в гнезда в Ilнтерстициях между саличеСКИМIl 

минералами . т биотита в эндербитах Островского Macc~lВa 
1,644 ± 0,006; в чаРНОКlпах 1,657 ± 0,003, в порфировидных грани­
тах 1 ,650 ± О,О03. По химичеСI<ОМУ составу биотиты принадлежат 1\ 

истонит-сидерофиллитовой серии, содержание сидерофиллитового 
компонента нарастает от эндербитов к гранитам. Железистость 
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биотита в эндербитах 48%, в чарнокитах 56%, в порфировндных 
гранитах 65%. 

Петрографические наблюдения и изучение состава 11 свойств 
минералов в главных типах пород показали, что для них харак­

терна двухэтапность выделения первично-магматических минера­

лов. 

В эндербитах на первом этапе кристаллизовались гиперстен 
с железистостью 27-40%, магнетит, плагиоклаз N!! 48-33, в кон­
це первого этапа к ним присоединяется гастингсит с желези­

стостью 47-49%, иногда в незначительном количестве также ор­
токлаз и гранат. В чарнокитах минералами раннего этапа кри­
сталлизации являются гиперстен с железистостью 62-65 %, гранат 
с железистостью 78-83%, магнетит, плагиоклаз N!! 45-33, орто­
клаз. В гранитах к раннемагматическим минералам относятся гра­
нат с железистостью 85-95%, калишпат (промежуточный орто­
клаз и крипторешетчатый микроклин) , плагиоклаз N!! 40-31, 
кварц. Минералы первого этапа кристаллизации образуют идио­
морфные выделения, размер которых в 5-10 раз превышает раз­
меры зерен минералов позднемагматической генерации, образую­
щих мелкозернистую матрицу, окружающую фенокристаллы и 
гломерофировые скопления. 

На втором этапе магматической стадии кристаллизации во 
всех породах выделяется однотипная ассоциация МlIнералов: био­
тит с железистостью 42-71 %, плагиоклаз N!! 32-15, кварц, в не­
значительном количестве калишпат, а в лейкократовых жильных 
гранитах также кордиерит. 

Сопоставление данных изучения пород и пара генетического 
анализа минеральных ассоциаций с результатами эксперименталь­
ного и теоретического исследования закономерностей кристалли­
зации в системах типа «кварц - полевые шпаты - вода - феми­
ческие минералы» позволяет выдвинуть предположен",е, что нисхо­

дящий эпигенетический ряд гранитоидов умбинского комплекса 
возннк в результате последовательного отщеплен ия и подачи в 

расположенную на умеренной глубине камеру интрузива дискрет­
ных порций магмы, образующейся в апикальной части глубинного 
очага в процессе остывания и дифференциации андезитового рас­
плава. Эволюция расплава в целом была направлена в сторону 
увеличения кислотности конечных производных, причем диапазон 

изменения щелочности - кислотности достаточно велик - от фа­
ции повышенной щелочности, к которой относятся гастингситсо­
держащие эндербиты первой интрузивной фазы, до фации ультра­
кислых кордиерит-гранатовых гранитов, завершающих становле­

ние комплекса. 

Особенности состава и морфологии минералов раннемагмати­
ческой генерации свидетельствуют о том, что выделение их проис­
ходило в относительно спокойной обстановке и на достаточно боль­
шом промежутке времени в доинтрузивный период. Естественно 
предположить, что первый период кристаллизации протекал в глу­
бинном магматическом очаге, в котором , судя по показаниям раз-
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работанных Л . Л . Перчуком минералогических геотермометр в и 
геобарометров, давление составляло 5- 6 кбар, з температура 
900- 7500 С. Содержание воды в магме, вероятно, не превышало 
2- 3%, что в этих условиях обусловило резкую нсдосыщенность 
расплава водой и кристаллизацию безводной минераЛЫ:lОЙ ассо­
циации. 

Используя приближенные методы оценки активности летучих 
компонентов в среде минералообразования по составу минералов 
(по методу Иодера - Эгстера и др.), можно предположить, что 
ро . в ходе кристаллизации изменяется от 10- 10- 12 бар в эндербитах 
до 10- 19- 20 бар в чарнокитах и до 10- 15- 16 бар в гранитах; ле­

тучесть фосфора в эндербитах н чарнокитах варьировала от 10-W 
до 10- 23 бар, в гранитах не превышала 10- 21- 26 бар. 

Второй этап кри таллизации проходил в интрузивной камер 
в интервале температур 750- 6000 С и давлении не более 2,5 кбар . 
Накопление летучих в остаточном расплаве и снижение общего 
давления при перемещении магмы из питающего очага на уровень 

стаJiовления ИНТРУЗИII (2- 4 км) приводили к полному насыще­
нию магмы летучими, в состав которых кроме воды в небольшо l 

(порядка 1-2% объема флюидной фазы) количестве ВХОДIiЛ II 
фтор, хлор, фосфор, кислород. На втором этапе кристаЛЛliзаЦИII 
при выделении биотита РН,О В эндербитах и чарнокитах на х() -
илось на уровне 0,5- 1 кбар, в гранитах ДОС1игало 1,5- 2 кбар; 

мольная дол я фтора в газовой фазе не превышала 0,01 мол. %. 
Поскольку в камеру интрузии пост пала гетерофазная смесь твер­
дых продуктов первого этапа кристаллизации, остаточного рас­

плава и равнов сного с ним флюида, создавались преДПОСЫЛl<I 1 
для проявления гравитационной и гравитационно-кинемаТliческоfi 
дифференциации, совместным действием которых объясняется 
возникновение сингенетичных рядов пород эндербитовой, чарнокн ­
товой и граltитной серий. В наиболее богатых флюидной фа~ОIVI 
гранитах можно ожидать проявления эманационной дифференциа­
ции, косвенным признаком которой может служить усиление ст -
пеи" автометасоматической переработки гранитов в юго-восточноii 
части массива, где эрозионный срез проходит на уровне верхних 
горизоитов интрузивного тела. 

Сравнение умбинского комплекса с известными ДJlорит-грани т­
IIЫМИ сериями Кольского полуострова и Карелии показал(), что 
аналогом умбинского комплекса по геологическому положению, 
возра ту и набору пород является топозерский комплекс Север­
ной Карелии, представленный вариантом незавершенноi'I ДIIОРИТ­
гранитной серии того же петрохимического типа, что и умБИНСКИI"f 
комплекс. Оба комплекса относятся ко второму формационно IУ 
типу гранитоидов Балтийского щита по схеме Г. М. Саранчиной 
[172] и могут рассматриваться как специфические Докембрийски 
аналоги магматических комплексов, относимых в обшей система ­
ТИI(е магматичес){их формаций Ю. А. Кузнецова )( габбро-днорит­
гранитной группе орогенных магматических формаций ПОДВIIЖНЫХ 
зон. 
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ТАТ РНИКОВСКИй КОМП ЕКС· 

В Северо-Западном Прибайкалье чарнокитоиды зон глу~ 
бинных разломов впервые были обнаружены и описаны Н. А . Срыв­
цевым [193, 194, 195]. 1( данному структур но-генетическому типу 
чарнокитоидов относятся образования татарниковского интрузив­
ного комплекса . 

Татарниковский интрузивный комплекс пр"урочен к системе 
глубинных разломов, так называемой Даванской зоны смятия, 
разграничивающей раннепротерозойское Северо-Байкальское под­
нятие и среднепротерозойский краевой прогиб, сложенный терри­
генно-вулканогенными толщами акитканской серии . Массивы чар­
нокитоидов татарниковского комплекса прослеживаются в субме­
РlIднональном направлении в виде цепочки небольших тел на про­
тяжении ПОЧТII 120 км . На современном эрозионном уровне обна­
жаются преимущественно апикальные части массивов; судя по 

геофизическим данным, многие из разобщенных на поверхности 
тел на глубине соединяются в несколько крупных (первые сотни 
квадратных километров) интрузивов. На основании изучения кон­
тактов, дислокаций вмещающих пород, ориентировки ксенолитов 
11 ШilИРОВ, главных направлений первичных трещин отдельности, 
тренд-анализа вычисленных значений глубин залегания верхней 
и НlIжней кромок массивов по магнитометрическим данным и .ря­
ду других признаков можно сделать вывод о том, что крупные мас-

ивы представляют собой лакколитообразные тела со сложным 
внутренним строением. Подъем магмы к уровню становления мас­
сив в ПРОIlСХОДИЛ по маГМОПОДDОДЯЩIIМ каналам, приуроченным к 

местам сопряжения северо-восточных разломов с субширотными 
Н С бмеРlIдиональными . ДалС'е расплав aKTIIBHo использовал на­
правление и плоскости широко развитых пологих надвигов Да­
ванской зоны смятия. По классификации Н . А. Елисеева, учиты­
вающей форму и тектоническое положение интрузивов, чарноки­
тоиды татарниковского комплекса относятся к пограничным мас­

сивам, развивавшимся на границе разновозрастных геологических 

структур. 

ЧарноКlПОИДЫ прорывают нижнепротеРОЗОЙСКllе образования 
маломиньской свиты (толща «М:.), метаморфизованные в усло­
виях амфиболитовой фации, и плагиограниты кочериковского 
комплекса, а на юге - вулканогенно-терригенные отложения ма­

локосинской свиты. Верхняя возрастная граница геологическими 
1етодами не устанавливается: Радиологический возраст чарноки­
тоидов по данным изохронного рубидий-стронциевого метода оце­
нивается в 2120 ± 60 млн. лет. 

СреДII чарнокитоидов выделяются две группы пород, ' образую­
щих разобщенные массивы: первая группа более основных по со­
таву чаРНОКIIТОИДОВ слагает Рельский массив, вторая - более 
Юlслые породы - Татарниковский интрузив. Переходы между раз­
" видностямн пород внутри массивов постепенные, причем более 

• Раздел составлен по матерналам Н . А . Срывцевз . 
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кислые разности располагаются по периферии тел . Все породы 
комплекса являются гиперстенсодержащими и обладают ОДНОТIlП­
ной минеральной ассоциациеn: 

KFsp + Р125-З2+СРХЗI-99+ НУб6-7О+ АПБЗ-82 + Bt75- 84 +Q . . 

Для чарнокитоидов комп екса характерен антипертитовый пла­
гиоклаз, для которого с увеличением кислотности чарнокцтоида 

происходит увеличение натровости, исчезает зональность и про­

щается морфология кристаллов. Свойства калиевого полевого 
шпата также меняются в сторону большей упорядоченности, . сме­
ны составов пертитов с ОЛИГОI< lазового на альбитовый и перехода 
высокого ортоклаза через промежуточный ортоклаз к пертитовым 
максимальным микроклинам. Содержание пироксенов (и особен­
но гиперстена) зависит от концентрации в породах кремнезема и 
значительно уменьшается в более кислых чарнокитоидах. 

По n трохимическим ос бенностям (см. табл. 24) чарнокитоиды 
принадлежат к известково-щелочной серии с отклонением в сторо­
ну субщелочных ассоциацнii . Все породы комплекса по сравнению 
с нормальными членами известково-щелочной серии обладают 
пониженной кремнеl<ИСЛОТНОСТЫО, глиноземистостью и весьма вы ­
соким содержанием железа и титана. 

Родоначальная магма имела гранодиоритовый состав и обра­
зовалась в самых нижних частях зем ной коры, в пределах ее ба­
зит-гранулитового слоя при большом давлении (8- 10 кбар) под 
воздействием подкоровых флюидов. О значительной глубине фор­
мирования родоначаЛЬНОII магмы, помимо петрографических, пет­
рохимических и петрологических данных, свидетельствует также 

небольшая в личина первичного отношения 875 г/865 г =0,703. На 
реальность существования пот ков подкоровых флюидов указыва­
ет подщелочность пород и повышенные концентрации таких эле­

ментов, как фтор, бериллий, олово и некоторые ругие. Магмы, 
генерирующиеся на большой глубине и перемещенные затем к по­
верхности, должны быть относительно «сухими». Данные о соста­
ве пород татарниковского комплекса позволяют предполагать не­

большие первоначальные содержания воды (до 1,5-2,0%) в рас­
плаве и, следовательно, повышенную температуру, которая, веро­

ятно, была не менее 900-10000 С. Петрографические наблюдения 
показали, что интрузивные тела достигли уровня окончательного 

становления, имея в магме определенную_долю кристаллов гипер­

стена и андезина. СтаНОВlение и консолидация интрузивных тел 
комплекса осуществлял ась на сравнительно небольшой глубине ­
порядка 3-5 км . Величина общего давления при этом оценива­
ется в 1 кбар. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Описанные выше чарнокитоиды отчетливо сопоставляются 
между собой, обладая многими общими структурно-вещественны­
ми особенностями. Для них хараl<терно следующее. 
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Приуроченность к долгоживущим зонам глубинных разломов, 
разделяющих региональные разновозрас~ные геоструктурные бло ­
ки земной коры с различной историей геологического развития. 

Большие глубины генерации магмы , которая представляет со­
бой особый тип глубинных гранитных магм [178] , по своим осо­
бенностям не являющихся коровыми. 

Гипабиссальные уровни (порядка 3- 5 км) становления и кон­
солидации интрузивных тел, фиксируемые, в частности, по нали­
чию в чарнокитоидах ксенолитов неметаморфизованных - «све­
жих» вулканитов кислого и среднего состава . 

Очень высокие начальные температуры кристаллизации магмы 
(900- 10000 С), закономерное изменение термодинамических ус­
ловий (t, р, ро.), обусловившие характер и последоватеЛЬНОСТJ, 
кристаллизационного минералообразования . 

Бедность жильными проявлениями, что, очевидно, является 
следствием «сухости» магматического расплава . 

Однотипный минеральный состав чарнокитоидов. 
Крайне высокая, довольно постоянная и соразмерная желе­

зистость ферро-магнезиальных минералов . 
Специфический химический состав чарнокитоидов (высокая 

общая железистость, титанистость, субщелочной характер и т . д.) . 
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ГЛА ,ВА V 

ФОРМАЦИИ ИНВЕРСИОННОЙ СТАДИИ 

ПРОТОГЕОСИНКЛИНАЛЬНblХ СТРУКТУР 

(ПО3ДНЕ- И ПОСЛЕСКЛАДЧАТЫЕ ФОРМАЦИИ) 

Введение 

Инверсионная (поздняя) стадия развития протогеОСllНКЛ.и­
нальных областей характеризуется очень интенс~вным внутрико­
ровым мигматито- и гранитообразованием. К формациям этой ста­
дии относится большая часть мигматитов и гранитоидов плагио­
микроклинового и существенно микроклинового состава кристал­

лических щитов и фундаментов древних платформ. С интенсивны­
ми процессами этого гранитообразования связан и переход многих 
протогеосинклинальных систем в разряд структур завершенной 
складчатости. Это еще не означает, что протогеосинклинальные об­
ласти в период образования этих гранитоидов характеризовались 
орогенным режимом. К последнему предпочтительнее относить 
вулкано-плутонические комплексы, щелочные граниты и граниты ­

рапакиви, в целом завершающие формирование структур фунда ­
мента древних платформ . 

Гранит-ми гм атитовая формация 

Плагиомикроклиновые граНИТОJlДЫ и мигматиты являются 
наиболее распространенными во многих структурах щитов, древ ­
них платформ, в геоантиклииальных поднятиях периферических 
зон окраинных складчатых областей . 

В складчатых областях обрамления Сибирской платформы они 
были описаны нами [158] на прнмерах хонголдойского и окинско­
го l<омплексов Восточного Саяна, таракского комплекса Енисей ­
ского кряжа, позднестанового Jюмплекса Станового хребта. Опи ­
сание их в составе гранит-мигматитов Сангиленского нагорья при­
ведено выше . 

В структурах протогеОСИНl<линальных систем материкового ти­
па к этой формации относятся [ 158] гранитоиды 11 группы (гра­
нитной серии) карелид советской части Балтийского щита [34, 
36], ассоциации гранитоидов «гранитной провинции:, свекофеннид 
Финляндии [274], самые распространенные «куполообразующие:. 
гранитоиды и мигматиты Каl:!адского щита [3] и Африканского 
щита [например, 254, 269] . 

Имея описания этих КОlшретных комплексов в названной выше 
книге [158] , приведем сводную характеристику формации , 
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К 110зднескладчатой формаuии гранит-мигматитов ОТНОСIIТСЯ 
бо", ьшая часть плагиомикроклиновых гранитоидов и мигматитов 
щитов и фундаментов древних платформ . Эти породы отличны по 
труктурным И вещественным признакам от соскладчатых плагио­

гранит-мигматитовых комплексов; в протогеосинклинальных струк­

турах материкового типа не образуют с ними единого ряда, буду­
LIИ разделенными во времени н в тектоно-метаморфической исто­
рии. Эти два формационных типа ультраметагенных пород при­
надлежат разным стадиям развития структур, разделенных эта­

пом частичной инверсии и консолидации и образованием более 
глубинных магматических пород (например, ннтрузивными комп­
лексами формации чарнокитоидов). 

В структурах протогеосинклинальных систем окраинного Тllпа, 
напротив, плагиомикроклиновые гранитоиды непосредственно свя-

аны и продолжают развитие СОС I<ладчатого гранитообразования, 
составляют с ним единый генетический ультраметагенный ряд 
(<<автохтонный ультраметагенез - субавтохтонный реоморфизм ­
аллохтонный магматизм») и, отличаясь относительно небольшими 
масштабами проявления, не завершают мобильного развития этих 
структур . 

В отличие от соскладчатых фаКОЛlIтообраЗIIЫХ плагиограНIIТ­
мигматнтовых тел, величина н форма которых оп ределяются эле­
м нтами складчатой структуры рамы, позднеСКJlадчатые гранит­
мигматиты нередко слагают куплоообразные массивы батолито­
вых размеров , формирование которых са 10 оказывает активное. 
преобразующее влияние на структуру рамы. имонен [275], 
вслед за П . Эскола [259] и И. Эделманом [258] , да т принципи­
альную схему образования таких куполов и их активного физико ­
хи Нiческого воздействия на структуры гнейсовой рамы. Крупные 
формы таких куполов мобилизации и ремоБИЛllзаUИ II описываются 
в J<а релидах Карелии, в свекофеннидах Финляндии, в южной Аф­
рике, на Канадском щите и в других регионах . 

Кроме того, для этого типа пород характерна приуроченность 
проиессов гранитообразования к дизъюнктивным зонам. На при­
мере ряда структур Карелии показано [36]. что в одних линей­
ных зонах (в условиях сжатия) происходило образование мета­
морфогенных гранитоидов (путем изохимической перекристалли­
зации, метаморфических реакuий), в других (зоны ра стяжения) -
анатектических и метасоматических гранитоидов. 

Среди гранитоидных образований этого формационного типа 
преобладают субавтохтонные и аллохтонные. К ним относятся и 
интрузивные магматогенные породы и гранитоидные метасомати­

ты, испытавшие в своем развитии и явления последующего рео­

морфизма, особенно диапиризма. Xapal{TepHO, что процессы пов­
торной мобилизации нередко захватывали породы прогеосинкли­
наЛЬН0ГО фундамента и при относительно слабом региональном 
метаморфизме покровных протогеосинклинальных толщ. По-види­
мому, в условиях восходящих тепловых потоков наибольшему 
воздействию подвергались теплопроводные I<ристаллич€,ские по-
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Рис. 41 . Иэоденсы 95, 75 и 
50% точек составов пород гра­
н.ит-мигматитовоЙ формации 
Карелии на проекциях rpaHIIT­
ной системы [158]. 
Условные обозначення снстеыы -
сМ . РНС. 10 

роды фундамента, перекрытые теплоизоляционными осадочно­
вулканогенными породами (эффекты «теплового экрана» и «теп­
ловой рефлакции») [9]. Поэтому в гранито-гнейсовых породах 
фундамеита явления иового гранитообразования были еблегче­
ны. 

При этом В условиях инверсии, в условиях повышенных темпе­
ратур и пониженного общего давления основное значение могло 
иметь давление летучих. это, согласио многочисленным опытам 

по плавлению (анатектитовая модель) и гидротермальному раст­
ворению алюмосиликатов (гидротермально-метасоматическая 
модель), должно способствовать выборочной мобилизации щело­
чей приблизительно в равных соотношениях иатрия и калия. 

Эти мобилизаты в магматических и флюидно-гидротермаль­
ных формах могли перемещаться на более высокие уровни, фор­
мируя мигмаТlIтовые поля, массивы и жильные тела. Их переме­
щение сопровождалось кристаллизационной дифференциацией с 
более ранним (высокотемпературным) образованием пород, 060-
гащеНIIЫХ калием ОТНОСlIтельно натрия [236]. Такое перемещение, 
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РIIС . 42. Составы тех же пород 
В . А . J(УТОЛ lIна [98]. 

на диаграмме 

Поля «литогенных. (а), «промежуточных1О (6) 11 «6з­
З3ЛЬТОIIДНЫХ1О (8) а ССОЦll зцнА 

вероятно, было незначительным, так как 
НIIГД 11 установлено связи этих гранито­

идов с ву.аканнтами. Больше того, с ними 
н связаны 11 гипабиссальные жильные 
образования (например, гранит-порфи­
ры), а характерны только жильные пег­
маТIIТЫ 11 аплиты. На диаграммах магма­
тич ского граНIIТНОГО процесса (рис . 4\) 
лишь Р ДКllе точки составов этих гранн­

тоидов и мигматитов приурочены к соста­
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~ 
о 
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ва 1 расплавов-минимумов, что свидетельствует о достаточно рав­

новесной г nубинной кристаллизации большинства этих пород. 
В тех случаях, когда геологическими методами обосновыва­

тся магматогенная природа гранитоидов этой формации, соста­
вы их часто отвечают анхикотектическим соотношениям минера­

ло в плагно-микроклиновых, нередко субщелочных гранитов . Мета-
оматические 11 метаморфогенные гранитоиды и мигматиты могут 
быть раЗЛ IIЧНЫМИ по составу в зависимости от состава субстрата 
11 степенн его преобразования. Тем не менее и в этих порода х 
преобладают плагно-микроклиновые (натриево-калиевые), а не 
существенно плагиоклазовые (существенно натриевые) гранитои ­
ды (табл . 27) . 

Важно также подчеркнуть, что ультраметаг нные гранитоиды 
это й формации в целом более глиноземистые, чем железистые 
(pIIC. 42), и относятся к «л итогеиному» типу [98] . 

Формация микроклиновых гранитов и мигматитов * 

Этот формационный тип раннедокембрий скнх гранитов вы­
де ен на примерах послескладчатых существенно микроклиновых 

гранитов карелид Карелии (самые поздние лейкократовые граии ­
ты) [36, 58, 233] II КОЛЬСКОI 'О полуострова (позднне микроклино­
вы граниты умбинской ассоциации -- см . с. \98), свекофеннид 
Финляндии (микроклиновые граниты) [274, 275] и Приладожья 
(см . ниже), саксаганид и структур Северо-Западной Украины (ки'­
ровоградско -житомирский комплекс и микроклиновые граниты 0 (;"­

ниuкой ассоциации) , т. е. на примерах наиболее поздни х гр.ани ­
тов протогеосинкли нальных систем материкового типа [\58] . 

Б . Лобач-Жученко , вероятно, первая отнесла эти граниты к об-

• Вводный текст написан Ф. П . Митрофановым , 
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КО>1I10-
ненты 

SiO~ 
ТЮ:! 
А1 z0з 
Fе20з 
FeO 
МлО 
MgO 
СаО 
Na20 
К"О 
Р;О5 
CO~ 
Н~О IO; 
П . л. п . 

Сумма-

Ог 
АЬ 
Ал 

Q 

Т а б л и ц а 27 

Химические анализы составов гранитоидов обособленных тел илейкосом мнгматнтов 
гранит-мигматитовой формации Карелии [34, 36, 58] 

1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 11 12 13 

65.30 66.98 63.52 69.40 68. Н! 64.18 69.60 59.80 67.20 68.98 70.58 67.90 69.83 
0.70 0.45 0.53 0.64 0.54 0.76 0.59 0 .50 0.64 0.41 0.35 0.60 0.55 

15.30 15.57 17.83 13 .76 Н.18 16 .50 14 .49 15 . 1-3 14.12 15.29 15 .21 15.60 14 .36 
2.27 1.88 1.31 1.46 1.31 2.12 1.47 2.54 2.00 1.78 1.29 1.13 1.04 
3.02 1.93 2.30 2.01 1.72 3.50 1.58 3.11 2.59 1.58 1.30 2 .30 1.94 
0.04 0.02 0.01 0.07 0.01 0.07 - 0.10 0.02 0.03 0 .03 0.04 0.03 
1.80 2. 11 1.72 1.59 2.41 2.06 0.87 3 .91 3.56 0.87 0.74 2.00 0.82 
3 .00 3.12 2.76 3 .13 2.88 2.82 1. 32 5.24 0.20 1.86 2.20 2.60 1.11 
3.68 3.86 4.80 3.20 3.90 :3.79 3.31 3 .45 4.41 4.14 4.42 4.46 3.71 
3 .92 3.66 4.29 3.20 3 .05 3.83 5 .32 4.60 3.38 4.60 3.50 3.03 5.20 
- - - - - - - - - - - - 0.17 
- - - - - - - - - - - - -
0.04 0.12 0.02 0.16 0.16 0 .10 0 . 16 0.22 0.46 0.10 0.12 0.08 0.12 
1.28 0.82 0.82 1. 14 0.97 0.90 0.85 0.81 0.94 0.54 0.58 0.94 0.96 

100.35 100 .52 99.91 99.76 99. 31 100.63 99.56 99.41 99.52 100.18 100.:32 100.68 99.94 

18.3 16.9 21.6 14.4 12.9 15.3 29.5 18.6 \0.9 25.4 18.1 11.7 28.3 
37.1 37.5 47.6 31.2 38.5 40.4 31.8 36.6 48.0 38.6 40.8 44.1 35.4 
14. 1 14.8 13 .3 14 .0 13.6 13.3 4.5 28.3 ] .3 8.0 9.2 ] 1.6 3.8 
30.5 30.8 17 .5 40.4 35.0 31.0 34.2 16.5 39.8 28.0 31.9 32 .6 32.5 

14 15 16 17 

71.41 73.44 85.81 76. 14 
0.26 О.12 0.06 0.26 

14 . 19 13.50 6.89 13.31 
3,40 0.32 0.51 0.14 
1.44 0.72 0.39 0.46 
- - 0.02 0.03 
1.05 0.72 0.17 0.27 
2.30 1.68 0.34 0.36 
2.86 3.20 0.92 4.60 
3 .04 5.80 4.25 3.84 
- - - 0.02 
- - - 0.26 

0.15 О. \о 0.38 0.07 
0.44 0.64 0.06 0.18 

100.54 100 .24 99.42 99.9-1 
, 

14 .8 32.1. 26.2 23,3 
27.4 28.4 8.1 40.6 
10.8 7.2 1.4 0.00 
47.0 32.3 64.3 36.1 



П ро Д о л ж е н н е т а б л. 27 

Коыпо-
18 lIенты 19 20 21 . 22 23 2~ 25 26 2i ~8 1!} 30 3 1 32 33 34 

SiO~ 57 .82 60.30 69.78 73 .96 72.78 72.Ы 72 .24 69.94 68 .38 72 .86 74 .86 73. 54 72.22 75.74 74 .22 76.30 75.65 
ТЮj 0.44 0.63 0.22 0.22 0.21 0 .26 0 .27 0 .6.3 0.44 0.14 0.14 - 0.22 0.31 0.09 0.05 0.07 
Л1 ~Оз 16 .56 16.79 14.00 12.92 14 .59 14 . 14 13 .48 13. 37 14 . 12 14 .28 13 .22 14.60 14.41 11.45 13 .76 12 .84 13 .36 
Ре20;1 3 .09 3.08 1.44 0 .80 О.Ы 1.28 1.5R 1.63 2.62 0 .97 0.97 0.49 0.48 0.71 0 .20 0 .20 0 .07 
РеО 2.58 2 .00 2.59 1.30 1.49 1.00 1.76 3 .34 1.33 0 .72 0 .72 0 .58 1.99 1.56 1.56 1.56 0 .99 
МпО 0 .01 - 0 .07 0 .04 0.04 0.08 0 .04 0 .06 0.06 - - - - - - 0 .05 -
MgO 3.24 2 .30 0. 89 0.61 0.33 0 .76 0 .72 0 .67 1.27 0.51 0.45 0 .47 0.76 0,40 0.39 0 ,20 0. 16 
СаО 5.22 5.50 2.96 0.88 1.02 0.97 1.30 1.89 2.09 1.20 0.68 1.50 1.22 0 .69 0.95 0.37 0.42 
Na20 5 .28 5.58 3.67 3 .30 3 .76 4 .06 3.05 3 . 17 3 .85 3.18 3 .66 3.75 4 .47 2.70 3.38 4.77 3.95 
K~O 3. 66 3 .74 3. 21 5 .00 4.76 3 .91 4.82 4.60 3.89 5 .88 5.36 4 .83 4.22 6.18 5.38 4.04 5 .56 
P~O:. - - - - 0.06 - - - - - - - - - - - -
СО2 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Н ~О IO;\ О . \о 0 . 10 0.04 0 .04 0 .21 0.12 0 .04 0.20 0.32 0.18 0 .02 0 . 14 0.52 0 .61 0.63 0,47 0 .45 
П. п. п . 2 .24 0,40 0 .73 0 .71 - 1.08 0.59 0 .31 1.15 0.4Q 0.36 0 .36 - - - - -

Сумма 100 .24 100.42 99 .60 99 .78 99.79 100.30 99.89 100. 31 99 .52 100.32 100 .44 100 .26 100.51 100. 35 100.56 100 .65 100 .56 

Or 28 .1 26 .7 21.1 31 .4 29. 8 24.6 30 .8 30.4 25. 3 36.4 32 .7 29. 3 26 .4 39.0 33.3 24 .2 33.6 
ЛЬ 57.8 58.1 35.1 29 .5 33.6 37.3 27.9 30 .4 36.1 28 .3 32 .4 33 . 1 <Ю,4 24.5 30 .3 41.9 ' 34.3 
Лп 14.1 12 .4 13.4 4.7 5 .3 5 . 1 6 .9 9 .3 10.8 6 . 1 3.5 7.8 6.2 0.9 45.0 1.7 2.0 
Q 0.00 2. 8 30 .4 34.4 31.3 33 .0 34.4 29. 9 27. 8 29.2 31.4 29.8 27,0 35.6 31,4 32.2 30.1 



разованиям структур свекофеннской эпохи (около 1800 млн. лет) 
тектонической активизации [39]. Тем не менее с общих тектоно­
магматических позиций (см. гл. УI 1) предпочтительнее сейчас эту 
формацию рассматривать в едином ряду с другими и не отрывать 
от других протогеосинклинальных гранитондных формаций. 

КО \п ЕКС ПРИJJАДОЖЬЯ 

в свекофеннидах Приладожья этот комплекс развит повсе­
местно, но обычно представлен незначительными по размеру те­
лами. Наиболее крупными являются Кузнеченский (80 км2 ) 11 

MaCCIIB Тервис (50 км2 ). 
Микроклиновые граниты с абсолютным возрастом, определен­

ным различными методами в 1850-1800 млн. лет [117], приуро­
чены к разломам и связаны с эруптивными брекчиями, в кот рых 
они образуют связующую массу. 

Характерным массивом пород этого комплекса является мас­
сив Тер вис (рис. 43). Здесь на юго-западе и на севере трахитоид­
ные и массивные микроклиновые граниты контактир_ют с инъек­

ционно-метасоматическими мигматитами по биотитовым н БIlОТИТ­
гранатовым гнейсам ладожской серии. Господствующее простира­
ние гнейсов северо-западное с крутым (60- 800) моноклинальным 
падением на юго-запад. Локальное изменение залегания, связан­
lIoe с тектоническими нарушениями, наблюдается на островах, 
расп ложенных к северо-востоку от п-ова Тервис. 

С юга проходит контакт микроклиновых гранитов с огнейсо­
ванными кварцевыми диоритами. В контактовой зоне имеются 
ксеНОЛIIТЫ трахнтоидных кварцевых диоритов в микроклиновых 

гранитах. С запада, севера и востока массив Тервис окружен зо­
HOII эруптивных брекчий мощностью в 1,2- 1,5 км, а на о. Колкса-
о с мощностью зоны, доходящей до 2,5 км. Эруптивные бреКЧИII 

характеризуются как наличием крупных глыб, размер которых 
доходит до 400- 500 м2 , так и более мелких обломков - ксеноли ­
тов площадью в десятки квадратных метров и сантиметров, пред-

тавлеНIIЫХ породами ладожской серии, а также плагиогранитои­
дамн. Иногда в обломках отмечаются шпинельсодержащие гней­
сы и пироксениты - глубинные породы, не встречаемые в ПРllла­
дожье среди метаморфических образований. 

Наблюдается постепенный переход эруптивных брекчий f( I' ра­
нитам JI IIзменение количества ксенолитов в вертикальном направ­

лении. Вершины возвышенностей часто сложены гранитами, не 
содержащими ((сенолитов, а пониженные участки - типичными 

брекчиями . То же прослеживается и в горизонтальном направле­
IIИИ - от контакта с эруптивными брекчиями к центру MaCCIIBa. 

Юго-восточиая контактовая зона массива сложена аплитовид­
ными гранитами, содержащими до 1 % апатита. 

в гранитах Тервис отчетливо выражена трахитоидная Tel\cTY­
ра, обусловленная субпараллельным расположением удлиненных 
кристал.rlOВ микроклина, а в '<раевых зонах также ориентироваll-
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РIIС . 43 . Схема геологнческого строеНIIЯ района п-ова ТеРВIIС. по [174]. 
I - ~шкроклиновые граниты (о - среднезеринстые трахнтондиые. б - мe.nКОЗСРНlIстые од­
нородные леЯкократовые); 2 - плагноклазовые граниты - кварцевые ДIIОРКТЫ (о - иензмс­
ненные. 6 - ннтеllСIIВНО МlIкроклккнзироваllные); 3 - аМфll6олнзнрованные габбРО' 1I0РНТЫ ; 
4 - бнотитовые 11 биотит- гран атовые гнеЯеы (а - мкгматlt3к'ровзнные. б - KHTeHclfВHo МНК ' 
РОКЛIIНIIЗllрованные); 5 - эруптивные брекчии со связующеА граниткоА массой ; 6 - разломы 
(а - наблюдаемые, 6 - предполагаемые); 7 - элементы залегания (а - трахнтоидность, 
6 - Гllейсовндность в гр"нитонда х и гнейсах); 8 - границы (а - пород, 6 - с четверткчными 
отложениями) 

IIЫМ расположением ксенолитов. Трахитоидность ориентирована 
в северо-восточном направлении. Азимут падения ее меняется от 
юго-восточног до северо-западного; углы падения более '<рутые 
(ОJ<ОЛО 800) в юго-восточной части массива и более пологие (45-
500) в севера-западной и центральной ч астях. Лишь на западе, в 
породах зоны эндоконтаI<та. наблюдается субширотное простира­
"" TpaXlIТoH ности. Эти данные позволяют рассматривать мас-
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си~ . Тервис как круто '1аклоненную интрузию треШ.IIННОГО Тllпа 
северо-восточного простирания с падением на северо-запад. Мас­
сив является в основном дисгармоничным и дискордаllТНЫМ телом 

по 'отношению к структуре вмещающих пород ладож 1<011 серн\!, но 
ко»формиым по отношению внутренней структуры к контакту. 

Массив Тервис расположен HC:I перес ченни двух раз.'1ОМОВ. 

Ос?бенности его внутренней структуры связаны 'с подъемом гра­
нитного расплава вдоль протяженного разлома северо-вост чного 

простирания . Второй разлом имеет северо-западное ПРОСТllранне . 
Он прослежен на 12 км и также документируется зоной эруптив­
ных брекчий мощностью до 2 км. На продолжении этого раЗ,flОма 
к с~веро-западу обособляется ряд мелких тел микроклиновых гра­
нитов, аналогичных гранитам массива Тервис. 

Микроклиновые граниты характеризуются РОЗОВОI! окраСI<ОЙ, 
Обjсловленной высоким содержанием микроклина. Они ОТJlича­
ются выдержанностью химического и минерального состава. Для 
гранитов Приозерского района, расположенных в зоне интен IIВ­
ны теКТОНIIЧ СКIIХ деформаций, характерны гнейсовидные , ЧI<О­
вые, милонитовые текстурные разновидности . Очковая текстура 
об~словлена наличием крупных (до 3- 4 см) «очков», вытянутых 
В направлении гнейсовидности и сложенных обычно агрегатом 
зерен (реже монокристаллами) микроклина. Часто наблюдаются 
переходы от гранитов со слабовыраженной ОЧI<ОВОII текстуроJl че­
рез очковые гнейсы и грубополосчатые милониты I( тонкополосча­
гым милонитам и ультрамилонитам. Текстура гранитов север-
110· части региона обычно трахитоидная, обусловленная субпа­
ра.l!леЛЫIЫМ расположением идиоморфных кристаллов полевых 
шпатов. 

Структура гранитов - среднезернистая, характерная для ~1ac­
сива Тервис, или крупнозернистая, типичная , например, для гра­
нитов о. Путсари. В первом случае средний размер зерен 3- 4 1М, 
во втором кристаллы микроклина доходят до 1- 1,5 см. УвеЛllче­
ние кристаллов микроклина обусловливает переход к порф\!ро­
видным структурам, особенно характерным для краевых частей 
гранитных массивов . 

Первичными структурами гранитов янляются гипидиоморфно­
зернистая или порфировидная; в первой отчетливо наблю ается 
идиоморфизм полевых шпатов относит льно кварца и биотита. ЭТII 
структуры обычно изменены в СВЯЗII с наложеННЫМII процессами 
катаклаза и перекристаллизации. 

Главными минералами пород являются микроклин, кварц, КIIС­
лый плагиоклаз N!! 18- 22, биотит. Акцессорные минералы пред­
ставлены апатитом, цирконом, магнетитом, реж встречаются 

флюорит, турмалин, сфен, ортит. Вторичные (частью автометамор­
фические) мю!ералы: мусковит и серицит, хлорит, карбонат, пели ­
топодобные продукты зам щения полевых шпатов , вторичная слю­
да. Особое значение в гpaНllТax им ет гранат, приобретаЮЩIIЙ в 
зонах эндоконтаlпа, в контаминированных гранитах 11 в связую­

щей массе ЭРУПТIIВНЫХ бреКЧИII значеНllе с ществеННОli чаСТII . 
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Содержание МИКРОКЛlIна варьирует от 32-33 до 39- 40% . ОН 
образует идио 10рфные кристаллы, часто более крупные, чем зер­
на основной массы. В микроклине часто содержится большое 1\0-
личес\во включений, распределяющихся по зерну равномерно. анн 
представлены идиоморфнымн кристаллами плагиоклаза и биоти ­
та, изометричными зернами кварца и апатита , реже встречается 

магнетит и циркон. Рентгеноструктурные исследования показали, 
что микроклин из гранитов южной и центральной частей Прила­
Д жья представлен максимально упорядоченной разновидностью 
с .1р = 0,9-1 ,О; калиевый полевой шпат из гранитных тел восточ­
ного Приладожья является ортоклазом с .1,p=O,O-О,2 или проме­
жуточным мнкроклином с .1р=0,2-0,5. Нормативный состав двух 
МIIКРОКЛИНОВ IIЗ гранитов массива Тервис и о. Путсарн, ВЫЧИС.'1ен­
ны" по данным химических анализов, следующий (в мол . %) : 
Ог - 77,2 и 83,б, АЬ - 19,7 и 14,0, Ап - 3,1 и 2,4. 

Содержание кварца в гранитах изменяется от 28- 30 до 33-
34 %. повышенное количество его отмечается в аплитах н лейко­
кратовых гранитах. Он выделяется в виде ксеноморфных зерен, 
расположенных между более идиоморфными кристаллами поле ­
вых шпатов . 

Плагиоклаз присутствует в количестве 15- 20%. Он образует 
сравнительно идиоморфны крнсталлы лейстовидной формы. На­
блюдается отчетливое полисинтетическое двоиникование преиму ­
щественно по альбнтовому, альбит-карлсбадскому и периклиново­
му законам. Содержание анортитовой составляющей в плагиокла­
зе 18- 22%. Нормативный состав плагиоклаза из гранитов· о. Пут­
capl' следующий (в мол. %): АЬ - 71,4; Ап-22,4, Ог - 6,2. Иног­
да ;встречаются слегка зональные кристаллы, в которы.х со тав 

центральных зон отличается от краевых: внутренние зоны соот­

ветствуют !! 25- 30, '<раевые !! 15- 20. Более кислые плагиокла­
зы Л1! 10-13 до !! 4- 7 встречаются в аплитовидных гранита х , 
слагающих дайки, а также краевые зоны некоторых массивов . 
ПJlагиоклазы N!! 25- 30 присутствуют в контаминированных . гра­
нитах. В плаГlIоклазах широко проявлены процессы серицитиза­
ЦIIИ, пелитизации и автометаморфической микроклинизации. По­
следияя выражается в образовании антипертитовых вростков и за­
мещении плаГl:Iоклаза МIIКРОКЛIIНОМ по трещинам спайности. 

одержаНllе биотита в гранитах 5- 7%, в аплитах и в лейко­
/(ратовых гранитах 2- 4 %. в I<онтаминированных гранитах I<ОЛН ­
чество биотита увеличива тся до 15- 17%. в шлифах биотит ок - . 
рашен в коричневый цвет и резко плеохроирует. Прн .вТ()РИЧ~LOй 
переКРJlстаЛЛJlзации бllОТИТ светлеет, не содержит включений 
ннркона и образует более 1елкие (1 - 1,5 мм) чешуйки . Он часто 
замещается мус!<овитом (сернцитом) н пеннином. Общая желе-
3 11 СТОСТЬ бllОТIIТОВ ИЗ МIIКРОJ(ЛИНОВЫХ гранитов изменяеlСЯ от 52 
до 66% . 

Iщессорные минералы мнкроклнновых гранитов характеризу­

ютс я чрезвычайным разнообра зием . Так , для малых гранитных 
ТС I uентрал ьно й и восточной частей ПРJlладожья, локаЛlIзованных 
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в древних купольных структурах, наиболее существенную роль 'иг­
рают магнетит, апатит и сфен при относительно второстепенной 
роли гематита, циркона, ильменита, пирита, флюорита, мартита и 
лимонита. В гранитоидах юго-западной части Приладожья доми­
нирующая роль принадлежит гранату, а подчиненную роль игра ­

ют (в порядке уменьшения содержаний) магнетит, апатит, гема­
тит и сфен. Для пегматоидных гранитов и пегматитов, широко рас­
пространенных в Западном Приладожье, главные акцессорные МII­
нералы представлены гранатом, турмалином и минералами груп­

пы железа (магнетитом, гематитом, лимонитом, пиритом). В не ­
которых жильных пегматитах, где широко проявлены процессы 

альбитизации, широко представлены тантало- и титано-ниобаты, 
сульфиды (пирит, халькопирит, галенит, сфаЛерИТ, молибденит), 
а также некоторые редкие минералы. 

Для микроклиновых гранитов характерно постоянство ХIIМИ­
ч ского состава (табл . 28). Содержание Si02 в гранитах ПРllла­
дожья варьирует от 71 до 73% , повышаясь до 74-75% в леико­
кратовых и аплитовидных разновидностях и в породах краевоu 
зоны массива Тервис . Суммарное содержание щелочей в грани­
тах варьирует от 7,5 до 8,5 вес. % и до 9,28% в породах краевой 
зоны массива Тервис. Среднее содержание К2О в микроклиновых 
гранитах Приладожья равно 4,84 вес. %. Характерно выдержан­
ное значение А12Оз и низкое MgO, не превышающее десятых долей 
пр<щента. Среднее содержание СаО равно 1,19% . Количество TiO z 
в гранитах в среднем 0,3%, уменьшаясь до 0,10- 0,12 в аплито­
видных и лейкократовых разновидностях. 

Пересчет по А. Н. Заварицкому указывает на значителыlо 
пересыщение пород кремнеземом (S = + 79,81 ; Q = + 29 до + 33). 

т а б л и ц а 28 

Химический состав микроклиновых гранитов Приладожья {173] 

Ко.,по-
2 3 5 б 8 менты 

ю. 70.86 73,82 71,35 72,03 72,00 72,3 
тю; (}:35 0,19 0,39 0,23 0,32 0,39 
АJ2Оз 14,29 13,39 13,96 14,27 14,65 13,76 
Fе20з О, 6 0,49 0 ,61 0,73 0,65 0.5\ 
FeO 1,93 1,44 2,61 2,09 1,47 2,23 
МпО 0,06 0,05 0,14 0,09 0,01 0,01 
MgO 0,75 0,19 0,75 0,55 0,44 0,50 
СаО 1,22 1,12 J ,59 1,59 1.51 1. 6 

а.О 3, \о 3.2 3,03 2,63 2, 9 2,63 
к26 5,36 6,00 4,20 5,23 4.62 4.70 
P20 r, О, \о 0.02 0,15 
H20 1 " 0,1 0.03 0,22 0.10 0 , 14 0,20 0.0 
П . п . п. 0,90 0.33 0,72 0,58 0,53 0.75 О. 7 

Сумма 99,84 
1 

I ,43 199,571 100.62 100 .11 199,71 1 100,07 
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Низкое значение характеристики «Ь» связано с бедностью пород 
фемическими минералами. Близкое значение во всех разновид­
ностях имеет основной параметр «а» - 13- 15%; это указывает 
на постоянное количество щелочных полевых шпатов в породе. 

Среднее значение параметра «с» В гранитах равно 1,6. 
Особенности химизма гранитов отчетливо выявляются также 

при рассмотрении их нормативных составов [173]. В них наблю­
дается довольно постоянное содержание нормативного кварца, 

равное в среднем 30,6%. Повышение нормативного кварца на­
блюдается в лейкократовых и аплитовидных разновидностях. До­
вольно постоянно содержание в гранитах Приладожья норматив­
ного альбита, среднее количество которого равно 25- 27%. Неко­
торое увеличение его наблюдается в гранитах Суоярви 11 в конта ­
минированном граните. Количество калиевого полевого шпата 
варьирует в более широких предел ах : его среднее содержание в 
гранитах Приладожья равно 27,7%; повышение до 35- 40% на­
блюдается в породах краевой зоны массива Тервис; снижение ег 
содержания до 17,8% характерно дл я контаминированного гра­
нита. 

Микроклиновые граниты характеризуются в целом НИЗКИМII 
(относительно кларка для кислых пород по А. П. Виноградову) 
содержаниями элементов-примесеЙ. Незначительно превышают 
кларк только олово и скандий . Исключение составляют пегмато­
идиые граниты, жильные тела пегматитов, в которых в различной 
степени ' проявлены процессы альбитизации. Для них в целом ха­
рактерны повышенные концентрации флюофильных элементов. 

Микроклиновые граниты отличаются высокой химической ак ­
тивностью, выразившсйся в интенсивном метасоматическом изме-

12 13 14 15 16 17 

70.66 73.34 74.84 73.62 70.67 71.76 73 .26 74.1 75 .36 
0.45 0.39 О. \о 0.24 0.65 0.07 0.19 0.03 0 . 16 

14 .25 \3.35 12.64 13.39 \3.65 14.39 \3. 14.02 \\ .7 
0.67 0.67 0.96 0.6\ 0.46 0.\2 0.54 0 .91 0.24 
2.55 2.0\ 1.28 1.08 3 .55 3.07 2.0 \ 1.24 1.79 
0 . \4 0 . 12 0.01 0.13 0.15 0 .06 0.02 0.07 0.07 
0.58 0.41 0 . 4~ 0.45 0.76 0 .46 0.12 0.10 0.30 
1.42 1.20 1.33 1.49 2.27 1.90 1.0 О. 6 1.74 
3.27 3.10 2.75 3.44 4 .00 2.63 3 .53 3.33 3.78 
4.80 4.85 4.50 5.10 3.03 5.97 5.20 4.94 4.36 
0.19 0.17 0 .06 0.\2 0.15 - 0.12 0 .07 0.\5 
0.12 0.04 0 .04 0.06 0 .06 0.0 0.0 0 .06 0 . 12 
0.78 0.63 0.34 0.62 0.65 0 .20 0.68 0 .20 0 .23 

199.881\00 . 28199 . 9з1\00.351\00.051\00.711100.2\ 1100 .01 1100.5 

221 



нении вмещающих пород 11 ксснолитов . Характерным яв яется и -
менение самих граннтов 11 пегматитовых жил, связанных с реак ­

циями биметасоматического обмена. Те же метасоматическне из­
менения типичны для IIнъеКЦНОНlIо- метасоматичеСКIIХ шгматитов . 

Это показывает на г нетическую связь ЭТIIХ процессов со станов­
лением МИКРОКЛИНОВЫХ гранитов . 

Для выяснения пеТРОЛОГllческих особенностей микроклиновых 
гранитов онн были пересчитаны на нормативный состав и лейко­
кратовая его часть была нанесена на диаграмму фазового состоя­
ния АЬ - Ог - Q - Н2О [268]. Фигуратнвные точки гранитов на 
этой диаграмме располагаются в области низкотемпературного 
трога, но по сравнению с точкаМII тройного минимума и эвтекти­
ки они сдвинуты в сторону ортоклаза [173] . В общем случае это 
может указывать или на проявлеНllе калиевого автометасоматоза, 

или иа формирование расплава в словиях высокого общего дав­
ления [276]. 

О проявлении автометасомаТН'lеС КIIХ процессов говорят данные 
по температуре образоваНIIЯ полевых шпатов гранитов массива 
Тервис, определенные методо двуполевошпатового термометра 
Т. Барта . Установлено, что средняя температура кристаллизации 
вкрапленников мнкроклина равна 4900 С, а основной массы 
5200 С. Наиболее низкая температура в 470- 4800 С получена для 
образца с западного эндоконтакта массива Тервис; температура 
крнсталлизаЦIIИ микроклина в связующей массе эруптивной брек ­
чии равна 520- 6000 С [174]. На аКТIIВНУЮ роль летучих компонен­
тов, способствующих автометасоматозу, указывает обильное вы­
деление апатита во вмещающих породах и ксенолитах, развнтие 

слюд, турмалина, флюорита . На основании этих данных можно 
считать, что относительно НИЗКllе температуры образования поле­
вых шпатов фикснруют термическис условия автометаморфической 
стадии магматического процесса. 

Причина высокой химической ак ГIIВНОСТИ гранитов связана, по­
видимому, с проникновением «сквозьмагматических» растворов, 

поднимающихся из глубин . Подтверждением глубинного источни ­
ка этих растворов, сопровождаЮЩIIХ становление микроклиновых 

гранитов, является их богатство калием. Результаты эксперимен­
тальных исследоваНIIЙ [276] показывают, что для большей части 
составов в системе Si02 - А1 2Оз - а 2О - К2О - Н2О выделение 
полевых шпатов II З расплава обогащает остаточную жидкость на­
триевым компонентом, т . е. способно ПРОJlЗВОДИТЬ альбитизацию 
в поздне- н постмагмаТllческую стадии. Результаты петрологи­
ческого изучения микроклиновых гранитов Приладожья и других 
ДокемБРИЙСКIIХ областей свидетельствуют, напротив, об интенсив­
ном развитии калиевого метасоматоза. Это несоответствие может 
быть устранено предположе!-tием о продолжительном времени по­
ступления каЛllевых растворов II З областей питания глубинного 
заложения . 

О глубllllе таиовлеНIIЯ МIII<РОКЛШIOВЫХ гранитов в Западном 
Приладожьс 1>tOЖНО су IIТЬ .'1 ишь по косвенным анным. Широкое 
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развитие инъекционно-м тасоматических мигматитов, обилие в 
последних летучих компонентов, максимальная степень упорядо­

чения микроклина 11 значительная мощность вмещающих толщ 

позволяют сделать вывод о становлении гранитов в условиях фа­
ций средних - больших глубин, которые можно оценить в 5-7 км. 

Генерация же гранитных расплавов происходила, по-видимому, 
в более глубинных условиях . На это указывает Ilриуроченность 
гранитных массивов к глубинным разломам и наличие в них ги­
поксенолитов, содержащих шпинель . Образование последней про­
исходит при температуре около 11000 С и давлении 10 кбар [160] . 
Пересыщенность пород глиноземом возможно также рассмат.ри­
вать как свидетельство образования родоначального подкорового 
расплава на глубине под большим авлением, способствующим 
раннему отделению пироксена или оливина и образованию в верх­
них частях щелочных расплавов, богатых глиноземом. На кристал­
лизацию микроклиновых гранитов IIЗ глубинных магм указывает 
и НlIзкое первичное отношени изотопов стронция в них [117]. 

КОМПЛЕКС СЕВЕРНОй КАРЕ ИИ 

Этот комплекс, изв стный под названием «интрузивный 
комплекс Нуорунен:" был впервые описан В. Хакманом и 
В. Вилькманом . ВпослеДСТВIIИ эти граниты, а также вновь откры­
тые массивы изучались целым рядом исследователей (Т. В. Били­
бина, А. Д. Дашкова, Н. А. Волотовская, В. и. Шмыгалев, 
В. М . Шемякин и др .). В настоящее время известны три массива 
этих гранитов площадью до 100 км2 - Койгерский, Корманкский 
и Нуоруненский, а также неско ько мелких тел в районе Пяозеро. 

Койгерский массив структурно тяготеет к широтному разлому 
в Кундозерском блоке комплекса основания карелид. Корманкский 
массив вытянут в северо-северо-восточном направлении. Он очень 
четко отражается локальным МIIНИМУМОМ g, конфигурация кото­
рого показывает, что значительная часть интрузии скрыта вода­

ми озера. В 30 км К северо-западу от Корманкской интрузии на­
ходится Нуоруненский массив, образующий тело широтного про­
стирания, форма и границы которого неllзвестны из-з а отсутствия 
обн аженности. 

Вмещающи ми породами для всех массивов являются ультра­
метагенные гранитоиды 11 мигматиты основания труктур карелид, 

в которых сохраняются реликтовые участки гнейсов 11 реже амфи­
болитов неясной возрастной принадлежности (переработанныс 
архейские или нижнепротерозоЙские) . 

Породы, непосредственно окружающие массивы этих гранитов, 
превращены в бластомилоннты, отвечающие разной степени ИН­
тенсивности тектонических движ ний и последующего бластеза . 
Реликты пеРВIIЧНЫХ минералов (биотит, роговая обманка, салит, 
олигоклаз-андезин) указывают на формирование гранитоидов и 
мигматитов комплекса основания карелид в условиях амфиболито­
вой фации. Впоследствии они были диафторированы в условиях 
зеленосланцевой и эпидот-амфиБОЛIlТОВОЙ фаций, о чем свидетель-
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ствуют парагенетические ассоциации новообразованных минера­
лов. 

Возрастное положение комплекса калиевых гранитов опреде­
ляется, с одной СТОРОIIЫ, ЭРУПТIIВНЫМИ взаимоотношеНIIЯМИ их с 
вмещающими гнейсами, мигматизированными n раннем протеро­
зое, и с другой, иаличием гальки указанных гранитов в конгломе­
ратах среднего протерозоя [13] . Учитывая эти факты, возраст ка­
лиевых гранитов принимается как раннепротерозоЙскиЙ . По мне­
нию большинства исследователей, граниты относятся '{ поздним 
интрузивным образованиям ранних карелид. 

Массивы гранитов этого комплекса сложены краСНЫМII крупно­
зернистыми, в большиистве своем рассланцованнымн породами. 
ТектоничеСКllе движения, оБУСЛОВlIвшие образования тектоюпов 
по породам рамы, проявились и в массивах гранитов. Граниты с 
массивной текстурой встречены лишь иа западе Нуоруненского 
массива . Текстура измененных гранитов свилеватая, МИЛОНИТИЗII­
рованные разности обладают сланцеватой текстурой, а ультрабла-
ТОМИЛОНllТы - тонкосланцеватой. Сланцеватость проявлена суб­
параллельным плоскостным расположением цветных МИllералов 

(агрегаты хлорита и биотита). Кроме этого, но в значительно бо­
лее редких случаях, сланцеватость подчеркивается плоскостной 
ориентировкой мелкокристаллических кварцевых агрегатов, воз­
иикших Прll бластезе. Помимо сланцеватости в гранитах IIногда 
отмечается линейность, вызванная закономерной ориентировкой 
веретенообразных полевошпатовых агрегатов, лежащих в пло­
скости сланцеватости и всегда совпадающих с линией максималь­
ного падения сланцеватости . Простирание сланцеватости гранитов 
соответствует таковой во вмещающих породах . 

Местами в эндоконтактах массивов наблюдаются мелко- н 
среднезернистые разности гранитов, почти лишенные темноцвет­

ных минералов и близкне по составу к граносиенитам . В преде­
лах массивов отмечаются тела неправильной формы размером от 
первых десятков квадратных метров до 1 км2 грубозернисты , пег­
матоидных гранитов, которые связаны с крупнозернистыми посте­

пенными перехода 1И. Величина кристаллов розового полевого шпа­
та в пегматоидных гранитах ДОСТllгает 2- 3 см в поперечнике. 
Характерной особенностью калиевых гранитов является наличие 
в них довольно крупных (до 0,5-0,7 см) округлых выделений го­
лубоватого опаловидного кварца . 

Структура гранитов бластогранитовая, блаСТОI<атаl\ластнчеСl\ая, 
реже наблюдается гипидиоморфнозернистая. Отмечаемая МНОГIIМИ 
исследователями, как наиболее типичная для гранитов Нуорунен­
ского и Корманкского MacclIBoB, гранофировая структура встреча­
ется редко . Она характерна для гранитов, пространственно пр"­
уроченных '( контактам с дайками габброидов . В шлифах отчет­
ливо видно, что гранофир развивается преимущественно на KOII ­
такте крупных кристаллов плаГИОI(лаза и кварца, в еДIIШIч.ны х 

случаях - на контакте микроклина и кварца. Генезис граНОфllРОВ 
объясняется проц ссом палингенного плавления, происходящего в 
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результате термального воздеЙСТВIIЯ более ПОЗДllей основной маг­
мы даек габброидов на граниты. 

По мииеральному составу породы названных массивов отве­
чают граниту, в котором микроклин рез«о преобладает над пла­
ГIIОI{лазом. МlIнеральный состав неllзмененных гранитов следую­
щий: кварц 22- 36%, калиевый полевой шпат 36- 70%, плагиок­
лаз 19- 27%, биотит 1- 4%, мусковит 0,2- 3%, хлорит-до 4,5%, 
эпидот - до 2%, рудный - до 0,5%, лейкоксен - до 0,5%. Вторич­
ные минералы (альбит, мусковит, хлорит, эпидот), составляющие 
в сумме нередко до 90%, указывают на то, что процессы диафто­
рического преобразования гранитов происходили очень IIнтенсив­
но в условиях зеленосланцевой и эпидот-амфиболитовой фациЙ . 
Первично-магматические минералы встречаются обычно в виде 
немногочисленных реликтов и представлены плагиоклазом 2 26-
40, гаСТIIНГСИТОМ (f = 73- 90%) , салитом (f =36--38%), зеленой ро­
говой обманкой ({=38- 58%) и биотитом ( g=I,654-1,677). 

Вследствие большой измененности граНИТQВ , нельзя непосред-
твен но судить о том, насколько существенно ОНII изменили свой 

состав при днафторезе. По-видимому, процесс был в основном 
II зохимическим, о чем можно косвенно предполагать на о нова­

нин следующих фактов: граниты Корманкского, Койгерского и 
Нуоруненского массивов, расположенные друг от друга на значи­
тельном расстоянии, обладают очень близким химическим соста­
вом; анализы гранитов, отобранных из различных частей масси­
вов (табл . 29), показывают петрохимическую IIдеНТИЧIIОСТl>; гра­
ниты по химизму не отличаются от кварцевых порфиров с голу­
бым ,<варцем , которые раЗВ\lТЫ в Панаярвинской структуре, и рас­
сматриваются в качестве эффузивных и жильных комагматов гра­
нитов [27, 59] . 

По классификации А. Н . Заварицкого, рассматриваемы гра-
ниты относятся к породам, пересыщенным кремнеземом и богатым 
щелочами. Кроме того, подавляющее количество анализов свиде­
тельствует об их пересыщенности глиноземом. В целом, это лей КО­
кратовые породы со значительным преобладаНllем калия над нат­
р"ем. Последнее резко выдел яет их из всех известных в Севериой 
Карелии граНIIТОИДОВ . Значенне щелочного модуля (отношение 
щелочей к глинозему) указывает на IIХ принадлежность к субще-
очным ассоциациям с отклонеНllем в сторону как нормальных, 

так и щелочных пород. Общая железистость калиевых гранитов, 
железо-магнезиальное отношение и степень окислеННОСТII железа 

являются неПОСТОЯННЫМII величинами и варьируют в широких пре­

делах. Следует отметить несколько более ВЫСОI(УЮ железистость 
гранитов Койгерского массива по сравнению с другими. 

Вопрос о происхождеНИII калиевых граНIIТОВ до настоящего 
времени обоснованно не рассматривался . Большинство иссл до ва­
,еле!"1 апрнорно считают, что граниты являются гл БИllНЫМII 11 свя­
заны с подкоровыми очага 1И граНIIТНОЙ магмы. В. И . Шмыгалев 
предполагает, что кристаЛЛllзаUIIЯ магмы началась на большой 
глубине, пр должалась во время движения 11 заКОНЧllлась на 1е-
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Та. б л и ц а 29 

ХимичеСКllе составы микроклииовых граиитов Севериой Карелии (нуоруненскиii комплекс) 

Компо­
н енты 

SiO~ - 75.29 

ТЮ~ 0 . 10 

АI ~Оз 12.46 

Fе~Оз 0 .50 
FeO 1. 15 

МпО 0. 05 

MgO 0 .35 

СаО 0 .75 

Na~O 3 .31 

K~O 5.07 

Р20ь -
F -
1-1 2O.u,j -
11 . 11 . П . 0 .53 

С )' ~I М а 99 .56 

Or 31.5 
АЬ 29.1 
Ап 4 . 1 

Q 35.3 

2 

72. 05 

0 .56 
13.32 

0 .86 
2.30 

0 .06 
0 .91 

0 .83 

3.83 
4 .62 

-
-
-

0 .84 

100 . 18 

29. 9 
35.0 
4.3 

30 .8 

3 I 4 1 5 I 6 I 
17.87 73 ,42 74 .28 74. 32 73. 69 
0 . 16 0 . 16 0 .23 0 . 17 0 .3\:1 

11. 36 13 .23 13 .08 13 . 15 11 .96 
0 .24 1.36 1.60 0 .84 1.36 
0 .43 1. 15 0.89 1.04 1.58 
0 .05 0.02 0 .02 0 .02 0 .04 
0. 54 0 .63 1.04 1.01 0 .73 
0 .88 0 .86 0 .70 0.75 1.01 
3. 07 2.54 2 .34 2 .28 3 .47 
5 .24 5 .71 4 .35 6.00 5.30 

- - - - -
- 0 . 10 - - -

0 .04 0.09 0.1 5 0 .07 0 . 10 
0. 35 0 .35 - - 0 .80 

100 .23 99 ,62 98,68 99 .65 100 .34 

31.7 36. 6 29.0 38. 2 33, 7 
26 .7 23 . 1 21.5 20. 8 31.7 
2 ,3 3. 9 4 .0 4 .2 1.8 

39 ,3 36. 4 45.5 36.8 32.8 

8 I 9 I 10 I IJ I 12 I 13 I 14 I 15 I 16 1 17 

74 .38 70 .22 72.53 71 .79 72 .90 72 .48 17.37 70 .87 74 . 12 78. 57 
0.25 0 .3 1 0 .31 0 ,45 0 .30 0 .35 0 .43 0. 71 - -

11 .83 14.23 13.08 13 .72 14. 17 13. 55 10 .95 13. 00 12 .56 10.54 
1.04 1.69 1.05 1.44 0 .39 1. 18 0 .65 2 .23 1.36 1.68 
1.58 1. 44 2. 07 1.88 1.1 3 1. 34 2 . 12 2 . 12 1.00 1. 15 
0 .03 0.03 0 .03 0 .03 - 0 .04 0 .07 0.08 0.04 0.04 
0.85 0 .89 0 .4 1 0 .79 0 .91 0 .82 0 .53 0.72 0. 39 0 .74 
0 .79 1.72 1.3 1 1.30 1.24 0 .39 0 .97 1.66 1.13 0 .40 
3 .41 3 .87 2 .66 3. 10 3.31 2 .31 2 .57 3. 05 4 .01 2.04 
5.65 4. 40 5.52 4 .49 4.58 6.00 4 .31 4 .77 4 .55 3.29 
- - - 0.03 0.03 - - - - -
- - - 0.10 - - - - 0 .04 -

0 .02 0 .02 0.10 0. 33 0.64 0 .22 0.08 0.10 - -
0 .56 1.04 О .85 0. 34 1.00 - 0.51 0. 87 1.17 1.33 

100 .39 99. 86 99. 92 99 .79 100 ,60 98. 68 100 ,56 100 . 18 100 .37 99,78 

36. 1 28,2 34. 7 29. 5 29. 4 39. 3 27 .2 31 .0 28.9 21 .5 
31 .2 35.6 24. 8 28. 9 30 .0 21.4 23 .4 28.1 36.1 18.5 
0 .3 8 ,7 6 .9 6. 1 6. 3 2,2 5 .3 8.2 2 .9 2 ,2 

32,4 27 .5 33.6 35 .5 34 .3 37. 1 44. 1 32 .7 32.1 57 .8 



сте становления интрузий . Первыми выделялись плагиоклаз 11 вы­
сокотемпературный опаловидный кварц, что привело к обеднению 
жидкой фазы натрием и, как следствие, 1< кристаллизации I<алие­
вых полевых шпатов. 

Результаты наших исследований не подтверждают аргумента 
В . и. Шмыгалева . Во-первых , как уже отмечалось выше, калие­
вые граниты преобразованы в условиях зеленосланцевой и эпидот­
амфиболитовой фаций, и взаимоотношения реликтовых зерен пер­
вичных минералов почти нацело затушеваны наложенными про­

цессами. В таких условиях установить последовательность кри­
сталлизации минералов, как нам представляется, невозможно . 

Кстати, в схеме В. и. Шмыгалева не нашли своего места кристал­
лизующиеся темноцветные минералы . Во-вторых , нельзя согла­
ситься с В . и . Шмыгалевым в том, что наблюдаемые ПЛОСI<опа­
раллельные текстуры гранитов являются протомагматичеСКИМII. 

По нашим данным, они возникли в процессе наложенных текто­
нических движений и сопутствующего бластеза . Их ориентировка 
соответствует общему структурному плану участков, где находят­
с я массивы, и является секущей по отношению к линии контакта 
гранитов с вмещающими породами, т . е. сквозной . 

П роцессы наложенного низкотем пературного мета морфизма , 
естественно, не дают возможности рассмотреть вопрос о происхож­

дении калиевых гранитов в петрологическом аспекте. Однако це­
лый ряд признаков геологического порядка свидетельствует о 
магматическом характере калиевых гранитов. К ним относятся: 
приуроченность массивов к разломам; наличие мелко- и средне­

зернистых эндоконтактовых разновидностей гранитов, которые 
можно рассматривать в качестве зон закалки массивов; присут­

ствие ксенолитов вмещающих пород; наличие эффузивных комаг­
матов гранитов в виде кварцевых порфиров, развитых как в не­
посредственной близости от Нуоруненского массива, так и в его 
пределах; присутствие в гранитах реликтовых первично-магмати­

ческих структур ; достаточно выдержанное постоянство химическо­

го состава калиевых гранитов как в пределах одного массива. так 

и для всего комплекса в целом. 

Вопрос о происхождении родоначальной магмы калиевых гра­
нитов остается проблематичным. Во всяком случае, образование 
такой магмы за счет непосредственного плавления гранито-гнейсn-
вого слоя маловероятно. Его мощность в районе массивов, по гео­
физическим данным, измеряется 2-3 км (и . В . Литвиненко. 
устное сообщение). Такая величина даже с учетом максимально 
возможной эрозии явно недостаточна для образования гранитоид­
ных магматических масс в пределах этого слоя. Пространственная 
локализация интрузий калиевых гранитов в зоне глубинных разло­
мов свидетельствует об их связи с глубинными источниками маг­
матического расплава, о чем можно предположительно также 

судить и по наличию в них среди акцессорных минералов граната 

и пироксена . По-видимому, богатые калием расплавы формиро­
вались в условиях повышенных давлений гранулитового слоя. 
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КИРОВОГРАДСКО·ЖИТОМИРСКИЙ КОМПЛЕКС 

Комплекс представлен двумя основными разновидностями 

нород: средне-, крупнозернистыми порфировидными гранитами и 
среднезеРНIIСТЫМИ слабопорфировидными или равномернозерни ­
стыми гранитами, а также всевозможными переходными разно­

видностями между ними. Такие граниты широко распространены 
на УI<раинском щите, где онн образуют ряд крупных и мелких мас­
сивов: Кнровоградско- Новоукраинский, Вознесенский , Чигирин­
ский, Долинский, . Березовский, Уманский, Антоновский, Богу~лав­
ский, Боковяньский и ВерблюжскнЙ. 

Породам комплекса посвящена обширная литература. Однако 
относительно их возраста, места в истории магматизма Украин­
ского щита высказываются достаточно разноречивые представле­

ния. Наряду с магматической гипотезой их образования I/меются 
предположения о том, что они ВОЗНИКJIИ В ходе ультраметаморфиз­
ма, как результат региональной гранитизации и мигматизации с 
высокой степенью гомогенизации н глубокой переработкой суб­
страта . 

Граниты комплекса изучены достаточно разносторонне. Геофи­
зические IIсследования показали, что эти породы отличаются рез­

ко пониженным слабомозанчным магнитным полем, поэтому кон­
туры их массивов легко картируются геофизически. Кроме того, 
им присущи отрицательные аномалии силы тяжести, что считается 

ха рактерным для крупных тел перемещенных гранитов. Геохими­
ческие исследования ВЫЯВИЛII постоянство химического состава гра­

нитов этого комплекса, что также, по-видимому, говорит об их маг­
матическом образовании. 

Как известно, в фундаменте Украинского щита выделяются ар­
хейские, протерозойские складчатые системы и срединные масси­
вы, а также блоки разного времени консолидации . Граниты /(иро­
воградско-житомирского комплекса приурочены к среднепротеро­

зойским блокам консолидации. Наиболее ярким представите.fJем 
таких яв )яется Кировоградс/(ий блок, к которому приурочен круп­
ный маССIIВ гранитов, названный Кировоградско-Новоукраинскнм . 

Образование гранитов комплекса связывается с раннепротеро­
зойским геосинклннальным цнклом, с периодом инверсии и ороген­
ного режима структур. Районы распространения этих гранитов 
сложены архейскими и нижнепротерозойскими породами, претер­
певшими гранитизацию. Определения изотопного возраста грани­
тов калий-аргоновым мето ом дают цифры в пределах 1750-
2100 млн . лет, а уран-свинцовым методом - 1850- 2250 млн. лет. 

Кировоградско-Новоукраинский массив располагается в южной 
части одноименного антиклинорного поднятия (блока) . В плане 
массив имеет овальную форму и занимает около 4500 км2 . В не­
посредственном окружеНIIИ массива развиты мигматиты и грани­

то-гнейсы, которые нередко объединяются с породами массива в 
единый комплекс или же рассматриваются как краевые фаЦIIИ 
массива . Большая часть массива сложена крупнозернистыми 
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порфировидными гранитами трахитоидной текстуры, причем в юго­
западной части преобладают разновидности красного цвета (но­
воукраинские), а в северо-восточной - серые и розовато-серые . ки­
ровоградские граниты . В целом в породах массива выделяется 
пять разновидностей. Среди новоукраински х гранитов встречают­
ся участки темноокрашенных гранитов серо-зеленого, зеленого до 

черного цвета, изв стные под названием адабашских. Среди киро­
воградских граиитов установлено несколько тел мелкопорфировид­

ных гранитов, названных ивановскими, которые отличаются авто­

номной структурой и приуроченностью к разломам . И, наконец, 
выделяются аплитовидные граниты - наиболее поздние из всех 
разновидностей , слагающих массив . 

Одной из особенностей внутреннего строения Кировоградско­
Новоукраинского массива является общее овпадение ориентиров­
ки плоскопараллельных текстур гранитов с элементами структуры 

вмещающей гнейсово-мигматитовой толщи. Этот общий северо-за­
падный структурный план служит, вероятно, гл авным основанием 
для отнесения мигматитов и гранито-гнейсов рамы к самим гра­
нитам массива. В пользу этого, как будто, говорит и « псевдосклад­
чатое» расположение плоскопараллеЛЫIЫХ текстур в пределах 

массива гранитов с северо-западным простиранием их «осей». Но, 
С нашей точки зрения, строение Кировоградско-Новоукраинского 
массива определяется иными причинами. При структурно-петро­
логическом картировании выяснилось, что плоскопараллельные 

текстуры (трахитоидные) имеют северо-западное простирание, а 
падение может быть как юго-западным, так и северо-восточным. 
Это строение может отражать неровности рельефа подошвы кров­
ли 1ассива, хотя не исключено , что эта структура является отра­

жением и тех тектонических напряжений, которые вызывали 
складчатость вмещающих пород в период формирования массива . 

Несмотря на то что массив как бы разделен на две части, со­
ответствующие главным ра зновидностям гранитов (кировоград­
ским и новоукраинским) , структурный план этих частей один и 
тот же. При этом существуют между этими разновидностями по­
род и постепенные переходы . 

Ивановские граниты, образующие небольшие тела вблизи Ки­
ровоградской зоны разломов (восточный контакт), обладают ав­
тономной структурой, которая соответствует поверхностям их кон­
тактов и является секущей по отношению к структурам вмещаю­
щих гранитов кировоградского типа . 

Тела гранитов адабашского типа вытянуты согласно трахито­
идности новоукраинских гранитов , среди которых они встреча­

ются, и имеют с ними один и тот же структурный план. 
Наиболее поздними, по данным структурных соотношений, яв­

ляются дайки аплитовидных гранитов. Они выполняют трещины 
различного направления и встречаются во всех разновидностях 

пород массива. 

Контакты Кировоградско-Новоукраинского массива в большин­
стве случаев скрыты под осадочным чехлом . Западный контакт на 
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знаЧlIтельном расстоянии проводится по тектоническому наруше- , 

нию . На северо-западе, севере описываемый мас ив гранитов ср -
зается субширотным контактом Корсунь-Новомиргородского плу­
тона. По восточному контакту отмечается постепенный переход 
гранитов в теневые мигматиты и гранодиорито-гнейсы рамы. На 
юге, юго-западе видны непосредственные ,<онтакты гранитов с вме­

щающими породами. Это секущий контакт, но строение его очень 
сложное. Трахитоидные граниты расклинивают, как бы расщепля­
ют на пачки стратифицированные вмещающие породы, при этом 
взаимоотношения пород еще затушеваны интенсивным катаклазом 

и милонитизациеЙ . Отмечаются и ксенолиты вмещающих пород в 
гранитах, при этом вБЛIIЗИ контакта размеры их увеличиваются . 
Ориентируются ксенолиты согласно с трахитоидностью инередко 
обтекаются ею. Таким образом, можно думать, что здесь трахи­
тоидные граниты Кировоградско-Новоукраинского массива имеют 
активные интрузивные контакты с вмещающими породами . 

Вопрос о соотношении раЗНОВIIдностей гранитов в массиве 
также довольно сложен. Наличие постепенных переходов между 
гранитами новоукраинского и кировоградского типов позволяет 

говорить об их общности, а различия в их окраске н крупности 
зерна объяснять разным эрозионным срезом и другими второсте­
пенными причинами. СоотношеНIIЯ новоукраинских гранитов с гра­
нитами адабашского типа показывают, что между этими порода­
ми, отличающимися незначительно по химизму, имеются всегда 

постепенные переходы, при этом структурный план их один и тот 
же. ПО всей вероятности, граниты адабашского типа являются ре­
зультатом ассимиляции гранитаМII основных гнейсов, ксенолиты 
которых в них встречаются очень часто . Ивановские среднезерни­
стые граниты сформировались несколько позднее трахитоидных, 
так как они имеют секущие '<онтакты с ними, опре еляемые по 

соотношениям их структурных элементов. 

На основании взаимоотношений гранитов с вмещающими по­
родами, разновидностей гранитов между собой, особенностей СТРУК­
тур 11 текстур пород можно сделать Hel<oTopbIe выводы об исто­
РИ.II становления массива. На первой его стадии за счет мета юр­
фических пород гнейсовых серий ВОЗНIIкал и МIIгматиты 11 гранито­
гнейсы. Затем происходило внедрение гранитообразующего ве­
щества основной части массива, который может рассматриваться 
как лабо перемещенная интрузия позднескладчатого типа. Воз­
никновение Кировоградской тектонической зоны в восточном кон­
такте массива привело к снятию напряжений и внедрению допол­
нительной порции расплавов, СфОРМllровавшихся в Вllде неболь­
ших тел ивановских граннтов . 

Уманский массив расположен в пр делах синклинорной зоны, 
примыкающей с запада к Кировоградско-НовоукраllНСКОМУ анти­
клинорному поднятию, в сводовой части антиклинальной структу­
ры. Этот массив занимает около 2100 км2 . Он вытянут сог ласн 
простнранию северо-северо-восточных складчатых и разрывных на­

рушений. Контактовые вза llмоотношеНIIЯ с вмещающими гнейса-
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ми, амфиболитаМII 11 чарнокитами двоiiственны. С одной стороны, 
имеется много постепенных переходов от вмещающих пород к гра­

нитам, с другой - в эндоконтактовой части массива встречается 
много участков, содержащих ксенолиты вмещающих пород. При 
этом аплитовидные красные и серые граниты (краевы фации мас­
сива) в виде клиньев и дайкоподобных тел секут породы рамы. 

Уманский массив обнаруживает достаточно четко выраженно 
зональное строение: внутренняя его часть слож на серыми пор­

фировидными гранитами , близкими к гранитам кировоградского 
типа, а внешняя часть - серовато-розовыми и розовыми аплито­

видными гранитами. В гранитах отмечаются ори нтированные 
пло I<опараллельные и лин йные текстуры [253], имеющие северо­
восточные и с вера-западные направления. 

В целом особенности строения массива позволяют считать, что 
YMaHCKHil гранитный массив принадлежит к категории слабопере­
мещенных (субавтохтонных) ннтрузий . 

Богуславский массив находится в северной части синклинор­
ной зоны, выделенной под названи м maHCI{o-Ржищевской струк­
турно-фациальной зоны (по материалам . Н . Сухинина и др.), 
которая располагается в Од ССI<ОЙ складчатой системе. Выходы 
гранитов этого 1ассива встречаются р щ(о, и его форма и разме­
ры (БОО км 2 ) установлены г офизич ским И буровым картирова­
нием . Массив вытянут в севера-западном направл нии согласно 
с простиранием вмещающих пород. Граниты характеризуются пло­
скопараллельными текстурами, имеющими ори нтировку, соглас­

ную с простиранием в 1ещающих пород. Также расположены и 
ксенолиты вмещающих парад . 

ОБЩIIЙ структурный план массива является, возможно, резуль­
татом его образования в период продолжающихся СКЛ~lДкообра­
зовательных движений рамы . Подобно Уманскому массиву, эта 
субавтохтонная интрузия локализована в куполной части антикли­
нальной складки раннепротерозойской синклинорной зоны. 

Боковянский массив описываемого комплекса приурочен к 
флексурному перегибу гнейсов, в связи с чем при общей овальной 
форме в северной части он вытянут в широтном направлении, а 
в южной - в юга-восточном . По данным Н . П . Семененко [180], 
массив дифференцирован н имеет концентрич cl{oe строение. Цент ­
ральная часть его сложена гранитами типа адабашских, которые 
рядом исследователей относятся к монцонитам . Эти породы сме­
няются к периферии ч рнокварцевыми порфировидными гранита ­
ми новоукраинского типа, а по контактам массива прослеживает­

ся зона средне- и м лкозернистых аплитовидных гранитов . Надо 
отметить, что граниты адабашского типа отмечаются и в окруже­
нин Боковянского массива среди rHeiicoB . ГеОЛОГIl-съемщики отно-
ят эти породы" гибридным образованиям . 

По своему генезису гранитоиды БОКОВЯНСI(ОГО массива рас­
с матриваются как анатектит-граниты с переходами в мигматиты. 

Верблюжский массив очень похож на БоковянскиЙ. Этот мас­
сив в центре сложен крупнопорфировидными гранитами красного 
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и зеленовато-серого цвета. Вдоль контактов отмечаются аплито­
видные граниты, они же в виде даек встречены вблизи массива 
в гнейсах. Разновидности зеленовато-серого цвета совпадают по 
составу с гранитами адабашского типа, а красные чернокварцевые 
разновидности полностью СООТl:lетствуют новоукраинским грани­

там . 

Характерные породы рассматриваемого комплекса гранитов 
встречаются не только в центральной части УКШ, но и в запад­
ной. По нашему мнению, сюда относятся житомирские н коросты­
шевские граниты, которые не образуют крупных массивов, а з а­
легают в виде разнообразных по форме тел среди гнейсов . ПРII 
этом, ,<ак праВIIЛО, они приурочены к ядрам антиклинальных скла­

док (например , тело вблизи г . Житомира) . В этих гранитах хо­
рошо видиы постепенные переходы между равномернозернистыми 

If порфировидными гранитами . В ряде тел отмечается концентри­
чеСI<ое строение, когда центральные части сложены равномерн -
зернистыми гранитами, которые к периферии тел постепенно пере­
ходят в порфировидные граниты, плоскопараллельные текстуры 
которых совпадают с ориентировкой контактов If простираНllем 
вмещающих гнейсов. В последних наблюда ются многочисленные 
послойные жильные тела гранитов . 

Кировоградские граниты представляют собой серые, розовато-
еры порфировидные породы со средне- и крупнозернистой основ­
ной массой, характеризующейся массивной текстурой. Для грани­
тов характерны четки директивные трахитоидные текстуры , обу­
словленные субпараллельным расположением вкрапленников ми­
кроклина и иногда плагиоклаза. Содержание в породе ВI<рапленни­
ков около 45- 50% . ложены гранитоиды калиевым полевым шпа­
том (до 60- 70%), плаГlIоклазом (10- 30%), кварцем (20- 30%), 
биотитом (1 - 10%) и гранатом (0- 8%). В качестве акцессорных 
минералов присутствуют апатит, циркон , ортит, магиетит и ПИРIlТ . 

Калиевый полевой шпат - микроклин и микроклии-пертит . 
Форма его кристаллов в основном таблитчатая. Большей частью 
он характеризуется простыми двойниками, иередко встречаются и 
кристаллы с микроклиновой решеткой. В крупных н идиоморфных 
кристаллах часты многочисленные включения зерен плагиоклаза, 

кварца и биотита, подчеркивающие зональное строение кристал­
лов. По оптике и рентгеновской ТРИКЛИННОСТII (0,9) калиевыJ"J по ­
левой шпат соответствует крипторешетчатому максимальному 
микроклину, в составе которого содержится около 30% альбита . 

Плагиоклаз образует удлиненные кристаллы, центральные ча­
сти которых серицитизированы. Если кристалл плаГИОI(ла за за­
ключен в микроклине, то по его краю ВlIдна более кислая альби­
товая каемка . ПО составу плагиоклаз относится к ОЛНГОI( аз) 11 

олигоклаз-а ндези ну . 

Кварц кс номорфен или нзометричен , как правило, с ВОЛНII­
стым или мозаичным погасанием . 

Биотит присутствует в виде мелких у ЛlIненных чешуек, резко 
плеохроирующих от teMIIO-I<Оричневого или зеленовато-коричиево-
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го до соломенно-желтого цвета. ПО ОПТIIке ( m= 1,654- 1,656) он 
характеризуется 60% -ной железистостью. 

Гранат IIм еет идиоморфные очертания, его кр"сталлы разбиты 
трещинками, по которым ра звиваются биотит и хлорит. 

дабашские граниты выделяются всеми геологами, но под раз­
личными названиями. Название «кварцевый монцониТ» наиболее 
распространено. Различие в предста влениях относительно этих 
пород объясняется крайним непостоянством их минерального со­
става. 

Внешне адабашские граниты представляют собой крупнопор­
фировидную породу темно-зеленого цвета со средне-крупнозерни­
стой основной массой. ПО текстурному облику они очень БЛIIЗКИ 
ново краинским гранитам. 

ПОРфИРОВIIдные вкрапленннки достигают в длину 8 см, в сред­
нем 5-6 см при ширине 3-4 см и имеют грубоовальную форму. 
Сложены ОНII МНI<РОКЛИНОМ и микроклин-пертитом, сдвойникован­
ным по карлсбадскому закону. Основная масса состоит из микро­
клин-пертита 15-37% , плагиоклаза 10-50%, кварца 10-20%, 
биотита 2- 6%, граната 0-3%, иногда до 10% и гиперстена 2-
15 %. Акцессорные минералы: апатит, циркон, ильменит. 

Калиевый полевой шпат как вкрапленников, так и основной 
массы может быть отнесен к криптореш тчаТЫ~1 маl<симальным 
1I'1111{ рокл и Н а м . 

Плагиоклаз имеет две генерации . Первая образует самостоя­
тельные зерна основной массы и, в редких С.rJучаях, порфировид­
ные вкрапленники. Вторая разновидность образует каемки во­
круг зерен плагиоклаза 1 и относится к альбиту. Первая разно­
ВIIДНОСТЬ отвечает по составу олигоклаз-андезину (26- 32% анор­
тита) . 

Кварц образует ксеноморфные зерна со слабым волнистым по­
гасанием, содержит включения РУТllла, апатита, циркона и гра­

ната . 

Биотит встречается в виде неправильных по форме зерен, 
IIногда образует «лапчатые» срастания с кварцем и гранатом , не­
редко аССОЦllирует с амфиболом, замещающим пироксен . Плеох­
ронзм биотита резкий от густо коричневого до светлого желтовато­
коричневого цвета, показатель преломлеНIIЯ g= m= 1,658-
1 668, что соответствует 60-70% железистости. 

Пироксен образует округлые зерна темно-зеленого цвета с 
плеохроизмом до желтовато-розового. По оптическим свойствам 
( g= 1,776; m= 1,759; Np= 1,749; +2V=70-82°) он отвечает rи­
перстену с содержанием 84 % ферросилита. 

Гранат содержится в сильно варьирующих количествах и пред­
ставляет собой зерна неправильной формы красновато-розового 
и лиловато-розового цвета. По оптике ( = 1,806) он относится к 
гранатам Пllроп-альмандинового ряда. 

Новоукраинские граниты слагают западную и юго-западную 
чаСТII Кировоградско-Новоукраинского массива. Это красные, ро-
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зовато-красные, реже розовые крупнопорфировидные до гиганто­
порфировидных породы с крупно-среднезернистой основной мас­

сой. 
Порфировидные вкрапленники характеризуются грубоовальноfi 

фОРМОЙ, размеры их по удлинению достигают иногда 12 см, обыч­
но 5--7 см. Содержание их в породе варьирует в пределах 40--
65%, иногда достигая 85%. Сложены они микроклином или микро­
клин-пертитом и СДВОЙНИI<Ованы по карлсбадскому закону. Доволь­
но редко вокруг вкрапленников наблюдаются каймы белого или 
слегка зеленоватого плагиоклаза шириной 0,1--0,5 см. Ориенти­
ровка вкреплеllНИКОВ четкая, этим обусловлена специфическая 
трахитоидная текстура гранитов. 

Основная масса породы сложена калиевым полевым шпатом 
45--60%, плагиоклазом 10--20%, кварцем 30--40%, биотитом 5--
11 % и гранатом 3-- 10%. Акцессорные минералы : апатит, циркон, 
анатаз; рудные -- магнетит и ильменит. 

Калиевый полевой шпат основной массы обнаруживает поли­
синтетическое решетчатое двойникование и относится к микрокли­
ну (триклинность 0,70) . 

Плагиоклаз в основной массе отвечает олигоклаз-андезину 
(27--32% анортита). Каймы же вокруг вкрапленников калиевого 
полевого шпата сложены олигоклазом (19- 21% анортита), а lIa 
границе зерен калиевого полевого шпата и плагиоклаза очень 

часты тонкие каймы, сложенные альбитом. 
Кварц относится к двум генерациям . Первая -- это м елки 

(0,1--0,5 мм) зерна с ровным погасанием, которые встречаются 11 

в основной массе, If в виде включений в калиевом Ilолевом шпа­
те. Вторая генерация - это крупные (l,2- 3,0 мм) трещиноватые 
зерна неправильной формы и с волнистым погасанием. В этом 
кварце есть включения калиевого полевого шпата , биотита 11 и з­
редка плагиоклаза . 

Биотит имеет кристаллы иеправильной формы, обладающи 
резким плеохроизмом от красновато-бурого до светло-желтого . 
Железистость биотита 66- 75% ( m= 1,664--1,672). 

Гранат образует зерна изометрической или неправильноii фор­
мы розового или лилова то-розового цвета . Показатель преломле­
ния равен 1,812-- 1,816. По составу он относится к rpallaTa 1 пи­
роп-альмандинового ряда. 

Ивановские граниты по внешнему облику представляют со б OJ"! 
мелкопорфировидные породы со среднезернистой основной массой 
розовато-серого или серого цвета. Они сложены калиевым поле­
вым шпатом 40--42%, плагиоклазом 15-20%, кварцем 25--35%, 
биотитом 5--10%, гранатом 1-3% и мусковитом 0- 1 %. Акцес­
сорные минералы: апатит и магнетит. 

Калиевый полевой шпат слагает и порфировидные вкрапленни­
ки, но преимущественно это кристаллы основной массы. Эти зер­
на большей частью обладают некоторым идиоморфизмом, часто 
с хорошо выраженной микроклиновой решеткой. 
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Плагиоклаз представлен идиоморфными н ксеноморфными зер­
нами, во вкраплеННИI<ах он отсутствует. ПО составу 011 отвечает 
олигоклаз-андезину (27- 32% анортита). 

Кварц характеризуется изометрическоJ1 или неправильной фор­
мой зерен, причем ксенаморфизм типичен н для крупных выделе­
ний. В нем часты включения плагиоклаза, микроклнна и биотита . 

Биотит представлен слегка удлиненными чешуйками. Плеох­
роизм его резкий от темно-коричневого до соломенно-желтого. 
т = 1,656 ±О,ОО2. Отмечается мусковитизация биотита. 
Гранат большей частью идиоморфен, обладает красноватым, 

розовато-малиновым цветом, часто ассоциирует с биотитом. 

Мусковит в виде мелких чешуек развивается по биотиту. 

Уманские граниты - это серые, розовато-серые порфировидные 
породы, отвечающие по хими зму н минера,nыlOМУ составу I<ИРОВО­

градским гранитам. Сложены они калиевым пол вым шпатом, пла­
гиоклазом, кварцевым и биотитом . Акцессорные минералы: сфен, 
апатит, циркон, ильмени~ рутил. 

Богуславские граниты - мелко- и среднепорфировидные серого, 
розовато-серого, реже розового цвета. По составу и структур но· 
текстурным особенностям идентичны уманским гранитам. От ки­
ровоградских гранитов и те и другие отличает лишь отсутствие 

граната. 

Боковянские и верблюжские граниты - это чеРНОI<варцевые 
порфировидные граниты, полностью тождественные новоукраин­
ским гранитам по химическому и минералыlOМУ составу и текстур­

но-структурным особенностям. 

Под названием «житомирские граниты» известны на Украине 
мелко- среднезернистые, и равномернозернистые, серые и розова­

то-серые породы, которые на отдельных участках сменяются пор­

фировидными гранитами. Все эти разновидности отличаются лишь 
крупностыо выделений полевого шпата . ПО своему химическому 
составу и особенностям минералов эти граниты неОТЛИЧJlМЫ от ки­
ровоградских. 

В заключение отметим, что на граниты кировоградско-жито­
мирского комплекса наложены многочисленные зоны метасомати­

ческих альбититов, связанные с долгоживущими глубинными раз­
ломам". С этими же зонами установлено и разнообразное оруде­
IIсн"е . 

Образование гранитов кировоградско-житомирского комплекса 
обычно связывается с возникновением анатектических расплавов 
в результате достаточно полного плавления метаморфических по­
РОд, подвергшихся предварительной гранитизации. При этом про­
IlСХОДИЛО отделение и интрузия этих анатектических расплавов 

в зоны ослабленного давления (антиклинорные зоны). Однако 
масштабы такого перемещения граннтообразующего материала 
едва ли были значительные. 
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ОСНИЦКИй «КОМПЛЕКС» 

Так называемый Осницкий «ком плекс» разнообразных по 
составу пород развит на крайнем северо-западе Украинского ЩII­
та. Плохая обнаженность этой территории не позволяет, несмотря 
на многочисленные исследования, однозначно решить многие во­

просы геологии «комплекса»: условны границы его распростране­

rшя, неясен его объем, неизвестны взаИМООТНОШ€::НIIЯ с более моло­
дыми коростенским комплексом и овручской серией, по-разному 
трактуется генезис осницкнх пород и т . д. 

В настоящее время в состав осницкого «комплекса»- ассоциа­
ции включаются: ультраосновные породы (пироксениты и пери­
Дотиты), габброиды, гибридные породы (диориты, кварцевые дио­
риты, гранодиориты), разнообразные по составу граниты, диаба­
зы и габбро-диабазы (дайковые) *. 

Геолого-структурное положение этих пород трактуется различ­
но: одни их называют геосинклинальными, другие - платформен­
ными. Большинство геологов сходятся на том, что на крайнем се­
веро-западе структуры Украинского щита дольше всего сохраня­
ли подвижность, и геосинклинальное развитие здесь завершилось 

формированием линейной складчатости «ново-волынид» - наибо­
лее молодой из складчатых систем Украинского щита. Складко­
образование захватило породы осадочно-эффузивной клесовскои 
(осницкой) серии, которые устанавливаются в виде ксенолитов 
среди осницких гранитоидов . Последние, видимо, сформировались 
в орогенный этап развития подвижной зоны. Наиболее ранние ин­
трузии основного состава значительно метаморфизованы кислой 
магмой. Дайковые диабазы завершили магматизм этой структуры . 

По времени формирования «ново-волыниды» одновременны 
с поздними карелидами или свекофеннидами и датируются радио­
логическими методами как складчатые сооружения с возрастом 

2000- 1750 млн. лет. Определения возраста пород осницкого ком­
плекса калий-аргоновым методом по биотиту и роговой обманке 
дают цифры от 2090 до 1470 млн. лет. 

Взаимоотношения осницких пород с раннепротерозойским ки­
ровоградско-житомирским комплексом выражаются в активном 

воздеЙСТВlI1I осницких гранитов на его породы, в присутствии ос­

танцов и ксенолитов этих пород в осницких гранитоидах . Кроме 
того, кировоградско-житомирские гранитоиды испытаЛll ВЛИЯНllе 

тектонических процессов древнего северо-восточного направления 

зон разломов и смятия, а осницкие породы подверглись наруше­

ниям лишь молодого северо-западного направления. 

Ультраосновные породы образуют лишь наибольшие шлиро­
образные залежи среди габ6роидов, вскрытые скважинами ИЛll 
установленные по магнитным аномалиям . 

• КогенеТIIЧНОСТЬ и одновременность всех этих пород не устанавливаются . 
Вполне вероятно , что преобладающие в «комплексе» существенно МИКРОКI1И\IO ' 
вые rpaHIITbl являются самостоятеЛЫIЫМ II . По нашему мнению, они сопостав­
ляются с МIIКРОКЛИНОВЫМИ граflитаМII свекофеннид ПРllладожья 11 ФIIИЛ ЯНДIIl I 
(nрим. ред. ) . 
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Габброиды включены в граниты, изменены ими и дают посте­
пенные переходы в габбро-диориты, габбро-сиениты. В состав габ­
бро входят плагиоклаз (часто зональный от битовнита до андези­
на), роговая обманка, пироксен, а также вторичные и акцессор­
ные биотит, кварц, эпидот, серицит, сфен, апатит, рудные. Коли­
чество рудных минералов значительно, они образуют мелкую 
вкрапленность или шлировые скопления . 

Генетически связанные с габбро сиениты меняют состав в ши­
роких пределах: плагиоклаз 8-30%, микроклин 15-80%, кварц 
7-20%, роговая обманка ]2-30%, биотит, ильменит, циркои, 
апатит. 

Не всеми геологами разделяется мнение об интрузивном ха­
рактере осницких габброидов. Некоторые считают их переработан­
ными основными эффузивами. 

Гибридные породы (диориты, гранодиориты, монцониты) окру­
жают тела габброидов, встречаются в виде мелких тел и ксеноли­
тов в гранитоидах и постепенно переходят друг в друга. 

Разнообразные по составу граниты, особенно обогащенные 
микроклином, резко преобладают в ассоциации и слагают само­
стоятельные тела и массивы. Граниты имеют массивную текстуру, 
нередко с ориентированным положением полевых шпатов и тем­

ноцветных минералов. Переходы крупнозернистых разностей r:pa­
нитов в мелкозернистые постепенные. Наиболее широко развиты 
граниты с порфировидной структурой, где кристаллы розового 
микроклина величиной 10- 25 мм заключены в серой среднезер ­
нистой массе (0,5-6,0 мм). 

л. Г. Ткачук [204] выдел яет монцонитовые граниты (плагио­
клаз 26- 36%, микроклин 21 - 39%, кварц 25-39%, биотит 2-
6%), микроклиновые граниты (плагиоклаз 2- 18% , микроклин 
43-64%, кварц 24-35%, биотит 2- 6%) , обычные граниты (пла­
гиоклаз 14- 28% , микроклин 30-39%, кварц 25- 49%, биотит 
1- 10 %), плагиограниты (плагиоклаз 42-47%, микроклин 11-
17%, кварц 28-30%, биотит 5-12%). 

Плагиоклаз осницких гранитов зонален: ядро состоит из оли­
гоклаз-андезина 2 41 - 27, внешняя зона - из олигоклаза N2 22-
16. Ядро плагиоклаза обычно содержит много мелких включений 
серицита, эпидота и бнотита. Микроклин наряду с вкрапленника­
ми выполняет межгранулярные промежутки и замещает по краям 

зерна плагиоклаза. Микроклину свойственно тонкорешетчатое 
двойникование и пертитовые прорастания. Кварц резко ксеномор­
фен и корродирует пластинки биотита. Обычно он имеет волни-
тое угасание, а голубоватая окраска обусловлена включениями 
микролитов рутила. Биотит резко плеохроирует от темно-бурова­
то-зеленого цвета до бледно-желтовато-бурого (N g= 1,656). В лей­
кократовых разностях гранитов биотит замещается мусковитом. 
В обогащенных плагиоклазом гранитах изредка появляется рого­
вая обманка. Наиболее распространен среди акцессорных мине­
ралов ромбовидный сфен, имеются также апатит, циркон, титано­
магнетит. 
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Жильная фацня осницких гранитов представлена пегматитамн 
11 аплитаМII . 

Наиболее поздние породы ассоциации представлены дайками 
диабазов и габбро-диабазов. Крупные дайки достигают в длину 
3 км, мощности-50-IОО м. 

Таким образом, осницкой ассоциации, как она понимается, 
свойственна тесная связь разнообразных по составу гранитоидон 
с основными породами, обусловленная широко развитыми процес ­
сами гибридизации гранитной магмы материалом ранее внедрив­
шихся основных пород. Характерно также присутствие многочис­
ленных реликтов догранитных диабазовых пород, в различной 
степени метаморфизованных. Наряду с этим в гранитах много 
включений метаморфизованных кислых эффузивов (кератофиров, 
кварцевых кератофиров, кварцевых порфиров), подобных лепти­
там Финляндии и названных С. Малковским «клесовитами». Онн 
тонко послойно чередуются с гранитами. 

3 К ЮЧЕНИЕ 

Комплексы микроклиновых гранитов завершают протогео ­
синклинаЛЫIЫЙ магматизм карелид и свекофеннид, связывают его 
с орогенным и субплатформенным магматизмом древних платформ. 
Такой завершающий интенсивный кислый магматизм не устанав­
ливается в раннем докембрии протогеосинклинальных систем ок­
раинного типа, ни одна из которых после своего протогеосинкли­

нального развития не стала платформенной структурой. 
Известны две формы (фации) проявления раннедокембрийских 

1Икроклиновых граНIIТОВ. В поздних протогеосннклинальных 
структурах векофеннид эти граниты являются глубинными по ус ­
ловиям становления, мигматитообразующими, и формирование их 
сопряжено с поздними, но интенсивными складкообразующим!! 
деформациями. В консолидированной раме свекофеннских струк­
тур, в складчатых сооружениях карелид и саксаганид преоблада­
ют послескладчатые интрузивные формы, нередко гипабиссаль­
ной фаЦИII. 

В обоих случаях l<ОмплексЬ! этой формации имеют близкий ве­
щественный состав. Для них характерно постоянно высокое (бо­
лее 30%) содержание кварца, отчетливое преобладание калиевого 
полевого шпата над плаПIOI(лазом, обедненность темноцветным н 
минералами и обогащенность акцессорными . Очень характерны JI 

близки между собой петрохимические параметры пород формации 
(см . табл. 28, 29), I<оторые говорят об обогащенности пород крем­
неземом (часто более 72%) и щелочами, при этом в последних 
I(алий устойчиво преобладает над натрием . 

Эта БЛIIЗОСТЬ составов микроклииовЬ!х гранитов разных струк­
тур сразу же не позволяет считать их местными производнымн 

ультраметагенных процессов и заставляет предполагать для ни х 

глубинные источники вещества . Некоторые геолого-петрологиче­
ские даllные по этому вопросу привед€:ны при характеристике ком-
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Рис. 44 . ИзодеllСЫ 95, 75 11 
50% точ к составов пород 
формаЦlI1I МIIКРОКЛIIНОВЫХ гра­
НIIТОВ 11 MlIrMaTHTOB (по даll­
ным табл . 28, 29) lIa <проекциях 
граllllТНОЙ CIlCTe~lbl [158]. 
Условные обоз начеllllЯ системIМ-
см . pIIC. 10 

плекса микроклиновых гранитов в свекофеннидах Приладожья 
и могут быть дополнены здесь следующим. 

Большая часть гранитов этой формации по химизму отвечает 
анхикотектическим составам (рис. 44). Однако по отношен'ию к об­
ласти низкотемпературного трога и точкам «~» водонасыщенной 
системы кварц-альбит-анортит-ортоклаз эти граниты обогаще­
ны нормативными ортоклазом и анортитом. Это отмечалось еще 

. СlIмоненом [274] , который относил микроклиновые граниты 
свекофеннид Финляндии к «неэвтектоидным», обогащенным ка­
лием, и не СL/итал возможным называть их «идеальными», как 

предлагал П . Эскола. Такая обогащенность калием связывается 
финскими исследователями с широко проявленными процессами 
постмагматического калиевого метасоматоза. 

Тем не менее такая обогащенность калием фиксируется и в та­
I<IlХ граНlIтах, в которых отсутствуют признакн метасоматоза, и 

в которых калиевый полевой шпат является одним из первых 
!<ристаллизующихся минералов. Этот факт, а также большая од­
нородность составов гранитов позволяют эту обогащенность кали­
ем читать первично-магматическоЙ. 
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Рис. 45. Составы тех же пород на ;щаГР3М ~lе 
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Согласно некоторым эксперимен -
. тальным работам Г. Платена, Г. ВIIН ­
клера и В. Луса, образование первич ­
ных гранитных расплавов такого анхи ­

котектического состава возможно в ус­

ловиях плавления достаточно анорти ­

товых пород при малом парциалыюм 

давлении воды в балансе общего дав-
л ния . В ЭТИХ условиях, которые наи ­

л учшим образом отв чают условиям плавления гранулитового суб ­
страта, возможно образование анатектических расплавов, богатых 
калием. При этом заметим, что постоянное высокое содержани 
кремнезема в микроклиновых гранитах, видимо, IIсключает усло ­

вия слишком высокого общего давления в области плавления. 
Таким образом, наиболее благоприятными условия.Ми Д.IJЯ ге­

нерации магм такого состава, по-видимому, можно считать усло­

вия уровней метаморфид гранулитовой фации в участках 
спада общего давления, возможного в инверсиоиную ста­
дию развития структур. Возникающие на глубине анхикотеКТllче­
ские , существенно калиевые «сухие» гранитные расплавы по зо­

нам разломов могли проникать на верхние уровни карелид и фор­
мировать при быстрой кристаллизации массивы типа Нуорунен 
и других. ЭТН граниты отличаются химической пассивностью и 
слабым проявлением пород жильной фазы, что, видимо, также 
свидетельствует об их относительной «сухости». 

Иным был режим становления микроклиновых гранитов в ещ 
мобильных структурах свекофеннид. Здесь аллохтон ное гранито­
и мигматитообразование отличается большими масштабами про­
явления и физико-химической активностью гранитообразующего 
материала , обусловленной большим содержанием в них летучих 
компонентов. Представляется, что последнее - большая водона­
сыщенность этой калиевой гранитной магмы - может быть объяс­
нено вторичным обогащением водой, трансвопаризацией глубllН ­
ной магмы [144, 196] , поднимающейся на более высокие УРОВНII 
в условиях еще неполностью консолидированного гранито-гнейсо­
вого слоя . Относительно высокое содержание кремнезема в рас­
плаве, значительная кислотность его способствовали повышенно{r 
активности кислорода в системе, а следовательно, и облегчали 
более полное вторичное водонасыщение магмы [136]. Кристалли­
зация такой « вторичной » 1агмы, естественно, происходил а по за­
конам систем с летучими, в условиях которых теперь уже IIзбы­
точный )<алий мог реали зоваться 11 как надкотектический орто-
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клазовый компонент и ка/( активный автометасоматический ре­
агент. 

Таким образом, принимая для микроклиновых гранитов разных 
структур единое происхождение гранитообразующего материала 
(магмы), мы допускаем разнообразие условий их становления. 
Поэтому более точно формация послескладчатых существенно 
МИКРОJ<ЛИНОВЫХ гранитов является серией разнофациальных ком­
плексов. Последние, как нам представляется, являются продукта­
ми завершающих процессов генерации гранитообразующего ве­
щества на гранулитовом уровне (<<слое»). Более же ранние пла­
гиомикроклиновые граниты и мигматиты предыдущей формации 
завершают собой процессЬ! гранитообразования уровня амфибо­
литовой фации (<<гранито-гнейсового слоя»). 

Очень характерно, что данный формационный тип гранитов от­
личается постоянным повышенным содержанием Si02 (около 
72%) и К2О (около 5%), принадлежит субщелочному ряду, а по 
соотношению «глиноземистости-железистости» (рис. 45) относит­
ся к «литогенному» типу, что, похоже. отличает его от еще более 

rлубинных (по уровням генерации магм) гранитов-рапакиви и 
интрузивных чарнокитоидов [178]. 

16 Зак. 93 



ГЛАВА VI 

МАГМАТИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСbI 

ОТНОСИТЕЛЬНО СТАБИЛЬНblХ СТРУКТУР 

РАННЕГО ДОКЕМБРИЯ 

(МАГМАТИ ЗМ СТРУКТУР АКТИВИЗАЦИИ) 

ВВЕДЕНИЕ 

Давно известно, что стабильные структуры геосинклиналь­
но-складчатых областей неогея (средйнные массивы, геоантикл}[­
нальные поднятия и т. п.), а также некоторые краевые зоны плат­
форм характеризуются особо интенсивным магматизмом; который 
в последние годы обычно связывают с зонами тектонической ак­
тивизации разного типа . Этот магматизм, в принципе, может быть 
близким по времени с магматнзмом смежных подвижных зон (от­
раженная активизация), но может быть и не связан с последним 
(автономная активизация). В условиях обычной жесткости кри­
сталлической рамы стабllЛЬНЫХ структур , реакции ее на все тек­
тонические напряжения разрывными нарушениями все магмато­

генные породы слагают здесь тела послескладчатого структур­

ного типа. Действительно, все исследования, например гранитои­
дов подобной рамы, дают примеры именно послескладчатых тел. 
Это и варисцийские плутоны в массивах центральной Европы, 11 

мезозойско-третичные массивы Северной Америки, и палеозойско­
мезозойские плутоны Сибири 11 др. 

Для протогеосинклинального этапа развития земной коры так­
же могут быть выделены крупные относительно стабильные струк­
туры - протоплатформы (например, Алдано-Анабарская ) и пер­
вичные срединные массивы (Беломорский и др.). Эти образова­
ния в определенные стадии своего развития нередко являлись 

фундаментом протогеОСИНКЛlНlальных прогибов, испытавшем глу­
бокую тектонометаморфичеСI(УЮ переработку ранее сформиро­
ванного гранулитового и гранито-гнейсового субстрата. Такая пе­
реработка в условиях, например , амфиболитовой фации должна 
была приводить к формированию в них обширных вторичных миг­
матит-гранитовых полей . 

В последнее время наметилась тенденция относить и эти аре­
альные глубинные мигматнт-граниты, например некоторые мигма­
тит-граниты беломорского комплекса , к типам гранитоидов струк­
тур тектонической активи зации [117]. Нам представляется это не· 
верным. Для протогеосинклинальных областей как раз и являет­
ся характерным то обстоятельство, что в плутонических процессах 
здесь участвуют совместно J[ образования мобильной инфраструк­
туры (реоморфнзуе юго фундамента) и перекрывающей ее супра-
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структуры . В результате таких процессов и формируются те ком­
плексы МlIгматит-гранитов, которые были описаны выше. 

В СВЯЗII с этим к магматическим образованиям структур ак­
тивизаЦlШ раинего докембрия предлагается сейчас относить толь­
/\0 послескладчатые породы разного состава, приуроченные в це­

.Г/ОМ К зонам разломов и прямо не связаниые с последовательным 

развитием структур, их вмещающих. Эта довольно неопределен­
"ан характеристика может быть дополнена только еще одним 
признаком : в тех комплексах, которые описываются ниже, важное 

Зl1ачение имеют разнообразные постмагматические метасоматиче­
ские процессы, в том числе альбитизация и разнообразная рудиая 
м инерализ ация. 

ПРОТЕРОЗОйСКИЕ ГРАНИТCJJIдЫ 

иЕНТР ЛЬНОй ЧАСТИ А ДАНСКОГО ЩИТА 

Первые сведения о протерозойских гранитоидах, развитых 
на территории центральной части Алданского щита, получены 
в результате работ Е . М. Лазько 11 Г. Б. Митича . Позднее -проте­
розойские гранитоиды описывались в работах Е. И. Лавреико, 
Г. М. Друговой И др. , В . И. Кицула и К. А. Лазебиика, В . А. Руд­
ника, Г. М. Беляева и получили признаиие у геологов .якутского 
ТГУ, осуществлявших геологосъемочиые работы иа рассматривае­
мой территории (И. Д. Ворона, Л. М. Реутова, И. М. Фрумкин, 
Н. А. Соколов, Л. М. Минкин и др .), Л. М. Минкиным впервые 
было установлено при утствие на щите двух разновозрастных 
групп протеРОЗОЙСКIIХ гранитоидов - собстве.нно протерозойского 
11 I!НИЙСКОГО возраста. Первые из них предложено выделять в 
объеме унгринского комплекса, а вторые - в объеме амутского 
комплекса. 

Аналога 1И гранитоидов унгринского и амутского комплексов 
в /QЖНОЙ чаСТII Алдано-Тимптонского междуречья и в пределах 
Становой СI(ладчатой области являются гранитоидные породы 
позднестанового, ярогинского и чульманского комплексов. 

УнгРUНСl\UЙ КОJ,tnлекс гранитов и nлагиогранuтов. К этому КОМ­
п el(cy отнесены жильные тела гранитов и плагиогранитов, про­

рывающие разнообразные ультраметаморфогенные гранитоидные 
пор,оды а рхеЙСl<ОГО возраста 11 генетически связанные с ними ме­
тасоматические (в том числе и флогопитоносные) образования . 
бсолютный возраст гранитоидов унгринского комплекса, опреде­

.'1 енныЙ СВIIНЦОВО-ИЗОТОПIIЫМ методом, находится в пределах 
2000- 1700 МЛН . лет [167, 168]. 

На теРРIIТОРИИ центральной части лданского щита раннепро ­
теРОЗОЙСКll е гранитоиды распределены неравномерно. Большей ча­
стЬ/ ОНII тяг теют J( протяженным зонам разрывных нарушений, 

11М ЮЩIIМ ра змеры по простиранию 40 км И более и по мощности 
3- 7 км . ЭТ II зоны имеют северо-западное или субширотное, реже 
сев PO-ВОСТОЧllое простираНllе, крутое падение в северных румбах 
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и представляют собой кулисообразные разрывные нарушения ти­
па малоамплитудных сбросов. В пределах зон наряду с брекчиро­
ванием и милонитизацией различных пород широко развиты так­
же пластические деформации пород в форме складок волочения и 
будинаж-структур. Толщи пород здесь пронизаны многочислен­
ными жилами и дайками гранитоидов, причем ориентировка IiН­
трузивных тел в пределах зон определяется направлением преоб ­
ладающих систем трещин. Наблюдается заметное уменьшение 1<0-

личества и размеров интрузивных тел раннепротерозойских гра­
нитоидов с уменьшением глубины эрозионного среза. 

Рассмотрим эту особенность размещения гранитоидов УНГРIIН­
ского комплекса Алдакай-Неричинской зоны, которая протяги­
вается в субширотном направлении в виде выпуклой к югу дуги 
большого радиуса кривизны на расстоянии 45 км при среднеii 
мощности 5- 6 км и крутом падении в северном направлеНIIИ. 
Размещение жильных тел гранитоидов в пределах зоны контро­

лируют трещины двух взаимно перпендикулярных направлеНIIЙ . 
Количественно преобладают трещины, субпараллельные ПРОСТII­
ранию зоны, к которым в основном и приурочены жильные тела 

гранитоидов. 

В Алдакай-Неричинской зоне, занимающей секущее полож~ние 
по отношению к западному склону Алдано-Тимптонского водораз­
дела (перепад высот с 1500 до 500 м), обнаруживается изменение 
мощности и количества жильных тел гранитоидов по вертикали. 

Так, для горизонтов наиболее высокого гипсометрического поло­
жения свойственны немногочисленные маломощные (0,2-1.5 м) 
тела аплитов. На нижних горизонтах жильные тела преимуще­
ственно плагиогранитового состава более многочисленны, и 10Щ­
llOCTb их достигает 30 м. 

Контактовые изменения выражаются в изменениях метаморфи­
ческих и ультра метаморфических вмещающих пород гранулито­
вой ступени на уровне амфиболитовой и эпидот-амфиБОЛИТОВМI 
фаций (эпидотизация и мусковитизация плагиоклаза, упорядоче­
ние калишпата, замещение силлиманита кианитом, граната и к р­

диерита - биотитом 11 мусковитом, гиперстена - тальком, анто­
филлитом, роговой обманки - куммингтонитом, кальцита - о л­
ластонитом и т. п.). 

Группы мелких тел гранитоидов унгринского комп ileKca отме­
чены также и в других местах . При этом отмеченная выше зако­
номерность в размещении тел раннепротерозойских гранитоидов 
в пределах отдельных зон, а именно возрастанне количества и 

размеров интрузивных тел на глубину устанавливает я и в ДРУГII Х 
участках щита. По-видимому, раннепротерозойские интрузивы в 
большинстве своем находятся ниже уровня сов ременного эрозион­
ного среза, проявляясь на повышенных водораздельных участках 

в виде единичных маломощных жил гранитов и аплитов (веРШlIна 
Алдано-Тимптонского водораздела), и возрастая количественно 11 

размер но с увеличением глубины залегания (глубокие врезы до­
лин рек Тимптон, Алдан, Унгра, Амедичи). Аналогичная каРТlIн а 
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поведения раннепротерозойских гранитоидов наблюдается также 
в плоскости современного эрозионного среза с приближением к 
зоне Становой орогении. Северная граница распространения ран­
непротерозойских гранитоидов совпадает с северной границей 
кристаллического щита, свободного от чехла нижнекембрийских 
отложений, но заметное уменьшение их количества начинается 
с параллели р. Чампула на западе - р. Большой Ыллымах на 
востоке . Исчезновение рассматриваемых гранитоидов при перехо­
де через ),I(азанную параллель, по-видимому, следует связывать 

с погружением верхней границы фронта раннепротерозойского 
магматизма с удалением от области его максимального проявле­
НIIЯ т. е. от зоны Становой орогении [166]. 

Преимущественная форма IIНТРУЗИВНЫХ тел - жилы н дайки 
ющностью от долей метра до 30-35 м при протяженности по 
простираНIIЮ до 1,0-1,5 ,(м . Реже встречаются штоки с размера­
ми в поперечнике 0,5- 0,9 км. Контакты с вмещающими породами 
резкие, ровные, в ряде случаев ступенчатые или коленообразные, 
н р дко наблюдаются эруптивные брекчии и апофизы. 

1акроскопически гранитоиды унгринского комплекса пред-
тавляют собой мелко-среднезернистые породы с массивной или 
Ф lюидальной текстурой. В шлифах наблюдаются гипидиоморфно­
зернистая, протокластическая, порфировидная и аллотриоморфно­
зернистая структуры. По особенностям минерального состава раз­
личаются плагиограниты, граниты и аплиты. Сравнительно редко 
встречаются гранодиориты и граносиениты. Эти петрографические 
разн ВIIДНОСТИ образуют самостоятельные тела, нередко встре­
чающиеся совместно в пределах одной и той же зоны развития 
граНИТОIIДОВ унгрннского комплекса. При этом гранодиориты и 
плагиограНIIТЫ более характерны для гипсометрически низких го­
ризонтов, а граниты (бllотитовые, аляскитовые) и аплиты - для 
верхних fОРИЗОНТОВ. 

В составе гранитоидов унгринского комплекса главную роль 
IIграют кварц, калиевый полевой шпат, плагиоклаз, роговая об­
манка и БIlОТНТ. Акцессорные минералы представлены магнети­
том, сфеном, апатитом, цирконом и ортитом. 

ГенеТllчески с раннепротерозойскими гранитоидамн связаны 
кремнещелочные метасоматиты формации кварц-плагиоклаз-орто­
клазовых метасоматитов [11] . Будучи локализованными в преде­
лах единых с гранитои ами структурных зон, кварц-полевошпа­

товые метасоматиты вместе с тем тяготеют преимущественно к го­

ризонтам высокого гипсометрического положения. Неравномерное 
распространение этих пород по верти кал н сопровождается также 

различиями формологии их тел . На нижних горизонтах зон лока­
лизации кварц-полешпатовые метасоматиты развиваются пре­

IIмущественно по дайковым и жильным телам генетически род­
ственных 11М гранитондов, нередко нацело замещая последние и 

наследуя, таким образом , особенности их морфологии . На ~олее 
высоких горизонтах ОНII развиваются по самым различным поро­
дам (архейским н протерозойским гранитам, скарнам, кристал-
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лическим сланцам, мраморам и пр.), имеют ШЛИРОВУIQ, непра­
вильную, реже сложноветвистую форму тел. Размеры тел кварц­
полевошпатовых метасоматитов невелики: десятки - первые сот­

ни метров по простиранию, первые метры по мощности. Макро­

скопически они представляют собой грубо-неравномернозернистые 
породы бело-розового, мясо-красного или серовато-бурого цвета с 
массивной, иногда зональной текстурой. Структура пород сегрега­
ционная, пегматоидная с зачатками графических прорастаниfi 
кварца и плагиоклаза. 

Вещественный состав кварц-полевошпатовых MeTacoMaTIIToB 
непостоянен как в количественном, так и в качественном отноше­

нии, и во многом зависит от состава исходных замещенных пород. 

При постоянстве салической части (кварц, плагиоклаз !? 20- 40, 
триклинный ортоклаз) темноцветные представлены клинопироксе­
ном, роговой обманкой, биотитом в аl10кристаллосланцевых и ar1O­
гранитоидных образованиях, кальцитом, гроссуляр-андраДIlТО~, 
куммингтонитом, клинопироксеном в апокарбонатных и апоскар­
новых образованиях, кордиеритом, кианитом (силлиманитом), 
альмандином, биотитом в метасоматитах, сформировавшихся на 
месте высокоглиноземистых пород. Акцессорная минерализация 
кварц-плагиоклаз-ортоклазовых метасоматитов представлена маг­

нетитом, апатитом, цирконом, сфеном, молибденитом, пиритом, 
пирротином . 

В генетиче ком плане гранитоиды унгринского комплекса пред­
ставляют собой продукты дифференциального анатектического 
плавления архейских гранитизированных супракрустальных толщ 
и гранитоидных пород в пределах линейных зон смятия, ультра ­
метаморфизма и диафтореза. По данным метода породной гео­
термобарометрии [11], зарождение анатектических расплавов 
происходило на глубинах с уровнем литостатического давления 
порядка 8 кбар при t 8500 С и Рн . О около 4 кбар, раскрнсталлиза­
ция расплавов - Прll литостатическом давлении около 3 к6ар, 
t 6600 С. 

В целом для гранитоидных пород унгринского комплекса ха­

рактерна редкоземельная металлогеническая специализация . 

Амутский комплекс nлагиогранитов, гранитов и аnлитов. Гра­
RИТОИДЫ амутского комплекса имеют ограниченное развитие на 

АлдаНСl<ОМ щите . Выходы их известны в бассейне р. Ярогу (яро­
гинский комплекс, по Е . М. Лазько и Г. М. Митичу), на междуре­
чье Алдан-Унгра (комплекс раннесинийских гранитоидов, по 
Д. М. МИНКИНУ), в бассейне р. Чульман (чульманский комплекс 
по Н. Г. Судовикову И др.), В пределах субганского грабена (ком ­
плекс гранитоидов синийского возраста, по С. Е . Карпову) . В з~­
падной части Алданского щита они широко развиты в виде даи­
ковых и жильных тел в системе разломов ортогональной ориенти­
ровки в бассейнах рек Куда Малая, Сюльбан, Чара (среднее те­
чение). Абсолютный возраст гранитоидов амутского комплекса, 

по данным К-Аг метода, находится в пределах 1700-1300 млн . 
лет [40]. 
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Эти гранитонды детально из чены в раJюне рч . Амут на Алда­
но-Унгринском водоразделе, где они пространственно прнурочены 
к зоне интенсивной трещиноватости, секущей под острым углом 
Амутскую зону локализации раннепротерозойских гранитоидов . 
Более молодая зона имеет простирание С3 3500, пологое падение 
на запад под углом 20- 400 и мощность 3-4 I<М. К этой зоне при­
урочены дайковые и жильные тела (мощностью до 10- 15 м) гра­
нитоидов, пронизывающие толщу катаклазированных, милонити­

зированных и диафторированных на уровне эпиДот-амфиболито­
вой фации пород унгринского метаморфического комплекса. Кон­
такты интрузивных тел ровные, плоские, взаимно параллельные; 

нередки маломощные апофизы в сторону висячего бока. В эндо­
контактовых частях тел нередко наблюдаются угловатые ксено­
литы вмещающих пород. 

Гранитоиды амутского комплекса представляют собой мелко­
зернистые породы с флюидаЛЬНОI'i и массивной текстурой и гн­
пидиоморфнозернистой, протокластической, порфировидной струк­
турой . Среди петрографических разновидностей устанавливаются 
плагиограниты, лейкократовые, биотитовые, двуслюдяные, грана­
товые 11 турмалиновые граниты и аплиты. Каждая раЗН <i>ВИДНОСТЬj 
как правило, слагает самостоятельные жильные тела, структур­

ные взаимоотношения которых Пf)КI:I з ываIOТ следующую последо­

вательность внедрения гранитоидов : плагиограниты - нормаль­

ные граниты-аЛ ЯСЮiТовые граниты н аплиты. В составе этих по­
род принимают участие, с одной стороны, ){сенокристы (недоплав­
ленные реликты исходных пород) гиперстена, ортоклаза, биотита, 
клинопироксена, роговой обманки, а с другой стороны - новооб­
разования магматической (кварц, микроклин, плагиокл аз, биотит, 
гранат) и послемагматичеСI<ОЙ (мусковит, турмалин, флюорит) 
стадии. Ксенокристы имеют реакционные взаимоотношения с са­
лической массой магматической стадии (симплектитовые струк­
туры) и относительно равномерно распределены в породе. Коли­
чество их иногда достигает 50% от объема породы. Роль цемента 
в таком случае играет тонкозернистая масса состава кваРц1-пла­
гиоклаз1-калишпат в эвтектоидных соотношениях. Акцессорные 
минералы представлены апатитом, магнетитом, сфеном, цирконом. 

С гранитоидами амутского комплекса генетически связаны 
проявления кремнещелочного метасоматоза, производные которо­

го представлены метасоматическими пегматоидными породами , 

относящимися к формации кварц-альбит-микроклиновых метасо­
матитов. Пространственно эти метасоматиты тесно совмещены с 
генетически родственными гранитоидами в пределах единых тек­

тонических структур. Как правило, они развиваются по контакту 
жильных тел гранитоидов , образуя маломощные тела сложновет­
вистой или шлировой формы. Реже наблюдаются жильные тела 
кварц-полевошпатовых метасоматитов в породах гнейсово-сланце­
вой толщи . 

Апогранитоидные кварц-полевошпатовые метасоматиты пред­
ставляют собой красно-бурые грубо- до гигантозернистых мас-
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сивные породы с пегматоидной, сегрегационной или полуграфиче­
ской структурой. Минеральный состав их однообразен - кварц, 
альбит, микроклин , биотит, мусковит, турмалин . Акцессорные ми­
нералы представлены магнетитом, касситеритом, рутилом и дру­

гими минералами. Апосл анцевые кварц-альбит-микроклиновые 
метасоматиты имеют существенно альбитовый состав с актиноли-
1'ом, эпидотом (клиноцоизитом) , биотитом и акцессорными - цир­
,(оном, сфеном и др. 

В генетическом план е гранитоиды амутского комплекс а пред­
ставляют собой продукты дифференциального анатектического 
плавления и пластического течения архейских и раннепротерозой­
ских гранитизированных супракрустальных толщ и гранитоидных 

пород в пределах линейных зон смятия, ультраметаморфизма и 
диафтореза. По данным метода породной геотермобарометрии, за­
рождение анатектических расплавов происходило на глубинах с 

уровнем литостатического давления порядка 7 кбар при t 9000 С н 
Рн.о = 1,5 кбар, раскристаллизация расплавов - при литостати­
ческом давлении 4 кбар, t 6400 С , Рн,о= 4 кбар . 

В целом для гранитоидных пород амутского комплекса харак­
терна редкометаЛЫlая специализация. Генетически с ними связа­
ны также месторождения апатитовых руд (типа Селигдарского) , 
боросиликатных и гематитовых руд (Таежное) , горного хрусталя, 
мусковита 

м ГМ ТИЗМ структур АКТИВИЗАЦИИ КАРЕЛИИ 

в настоящее время считается общепризнанным, что за­
вершение геосинклинального режима и стабилизация наступили 
не одновременно на всей территории Карелии. В связи с этим 
в центре внимания до последнего времени остается стратиграфи­
ческое положение л адожской серии. Ряд исследователей 
(Л. Я . Харитонов , А . А. Предовский, В . П . Петров, Н . Г . Судови­
](ов, В . А . Глебовицкий) вслед за Х . Вяюрюненом рассматривают 
ладожскую серию как среднепротерозоЙскую. К. О . Кратц, 
К. А. Шуркин И др. ее относят к концу раннего протерозоя. Но не 
взирая на данные раз ногл асия , все названные исследователи еди­

нодушны в мнении о том, что терригенные толщи ЛiJ,дожской се­
рии накапливались за счет разрушения складчатых сооружениn 
Западной и Центральной Карелии . т . е. стабилизация последних 
наступила ранее, чем в Приладожской части свекофеннид. Кон ­
солидация территории Северного Приладожья сопровождал ась 
складчатостью и формированием постладожских мигматитов и гра­
нитов, изотопный возраст которых укладывается в интервал 1950-
1850 млн . лет. Аналогичные по возрасту граниты известны и на 
территории Западной и Центральной Карелии. Формирование их 
на этой площади связывается с селецким * периодом тектоге~еза 

* РадиомеТРllчеСК llе даТIlРОВКИ в i1950- 1850 млн . лет скорее всего соответ­
ствуют свекофеllllСКОМУ тектогенезу (nри ,н . ред.). 
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[104, 176]. Последний на территории Запа ной и Центральной 
Карелии проявлен неравномерно . Обычно он выражается в обра­
зовании протяженных линейных зон смятия и рассланцевания, к 
которым приурочены проявления основного и кислого магматиз­

ма. Эти зоны могут рассматриваться как зоны активизации paHe~ 
стабилизированной области. В отличие от орогенических магма­
тических образований, магматизму рассматриваемых областей не 
предшествовал период погружения. Наиболее полно изучена Ту­
лосская зона активизации на территории Западной Карелии (рай­
он оз. Тулос). Ширина ее составляет несколько десятков J(J1ломет­
ров, протяженность сотни километров. 

Осн.овн.оЙ магАtaТUЗАt. Самое раннее проявление магматизма 
в ТУЛОССКОЙ зоне фИl(снруется образованием даек диабазов, габ ­
бро-диабазов, долернтов, приуроченных к расколам северо-запад­
ного субширотного простирання (в направлении простирания зо­
ны). Мощность даек колеблется от 5 до 50- 60 м, протяженность 
от нескольких десятков метров до 600- 700 м. Породы даек пред­
ставлены долеритами, диабазами, габбро-диабазами и их в той 
ИЛII пной мере амфиболизированными разновидностями. Вмещаю­
ЩIIМИ породами являются мигматиты и мигматит-граниты, сфор­

Мllрованные в ребольский период складчаТОСТII и кристаллические 
сланцы архейского фундамента. 

Границы дайковых тел предопределяются формой выполняе­
мых тектонических полостей. Преобладают четкие прямолинейные 
или слабоизвилистые контакты, лишь в отдельных участках ус­
ложненные на ширину единиц или первых десятков сантиметров 

многочисленными мелкими неправильными остроугольными, изо­

метричными и пластиновидными ксеиолитами мигматитов и гр а­

нитоидов. Реже наблюдаются тела, представляющие собой как бы 
линейно-вытянутые эруптивные брекчии. Так, в районе дер. Емель­
яновка метагаббро-диабазы выполняют зону дробления в реболь­
ских мигматит-гранитах . Северо-западное окончание дайки дли­
ной около 30 м распадается на отдельные маломощные жилы со 
сложными угловатыми очертаниями и с большим I(оличеством 
апофиз и перемычек. Простирание гнейсовидности в них ориенти­
ровано поперек вытянутости жил. 

Таким образом, дайки образовались позднее ребольской миг­
матизации. Принадлежность их к селецкому тектогенезу опреде­
ляется приуроченностью поясов даек к линейным зона 1 интенсив­
ного развития селецкой складчатости. Внедрение даек происходи­
ло до развития кливажа осевой плоскости селецких складок, так 
как дайки в краевых частях рассланцоваиы. Одновременно с рас­
сланцеванием происходит амфиболизация их. ПО амфиболу на­
блюдается линейность, соответствующая региональной линейно­
сп! селецкого складкообразования. В качестве примера рассмот­
рим строение Тулосской даЙКII. 

Тулосская интрузия в районе пос. Тулос (губа Неунаш) пред­
стаВ.'1яет собой несколько изогн тое пластинообразное тело, про-
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стирающееся по азимуту 2900 с падеНllе 1 на св под углом 400 и 
залегающее средн амфибол-биотитовых гнейсов. Центральная 
часть ее слож на средне- и крупнозернистыми порфир06ластиче­
скими ортоамфиболитами. Размер порфиробласт амфибола дости­
гает 1 Х4 см и более. Ориентировка 110рфиробласт не соответству-
т залеганию даЙки . Лннейность по порфиробластам амфибола 
падает на СЗ 330- 3400 под углом 30- 400, т . е. под углом к кон­
тактам айки, и согласно региональной селецкой линейности, про­
явленной во вмещающих породах. В средней части дайкн, в ее 
верхней половине (по разрезу) тремя участками полосовидной и 
овальной формы сохраняются нез атронутые метаморфизмом пер ­
вичные до ериты. Эти участки также за нимают секущее положе­
ние по отношению к вытянутости даЙI{ И . Размеры и х 50Х 10= 15, 
15Х20 и 7Х8 м. 

В одном из участков северного контакта в непосредственных 
обнажениях вскрывается зона магматит-гранита по амфиБОЛl! ­
там. Гранитные инъеlЩИИ имеют мощность в среднем 2-3 м­
Они единичны с внутренней стороны, но во внешней образуют по­
лосчатый мигматит. Полосча тость параллельна ВЫТЯНУТОСТII кон ­
тактовой зо ны. Границы жил местами четкие, местами неотчетлн ­
вые. Нередко жилы обогащены линзочками, полосками субстрата 
ил и сами представляют подчиненный по объему кварц-полево ­
шпатовый материал в виде неотчетливых полосок и линзочек. По 
контакта м гранитных инъекций наблюдается биотитизация амфи ­
боюlТОВ и укрупнение амфиболовых зерен. Прорывание основных 
пород гранитами отмечено в 6 даЙка х. При этом в большинстве 
случа ев воздей твию, т. проннкновению ЖИЛЬНОI'О м атериа­
л а, подвергаются уз ки е контактовые зон ы , как это имеет место 

в дай ка х Тулосской , Короппи и Мяндуярви (рис. 46). Реже Жli-
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лы, гнезда, порфнробласты гранитов развиваются по всей пло­
щади тел*, 

В рассматриваемом поясе даек встречены единичные мало­
мощные дайки (район д. Лужма), секущие селецкие граниты. За­
легание их также субширотное с крутым падением. Они приуро­
чены к наиболее поздним расколам, связанным с селецким тек­
тогенезом, и по своим петрографическим особенностям и хи 1иче­
скому составу (табл. за) неотличимы от вышеохарактеризован­
ных даек; т. е. нет необходимости выделять их в более молодую 
возрастную группу . 

По строению, составу, петрографическим особенностям все 
дайки однотипны. Для них характерно зональное строение, обу­
словленное гипабиссальными условиями кристаллизации магма ­
тического расплава. Повсеместно в эндоконтактах на ширину до 
нескольких десятков сантиметров развиты зоны закалки. Непо­
средственно ПРНl<онтактовая часть сложена тонкозернистыми диа­

базqвыми порфиритами, превращенными большей частью в тонко­
зернистые порфировидные меланократовые амфиболовые и био ­
тит-амфиболовые сланцы. Вкрапленники в них представлены пла ­
гиоклазом . Постепенно от контакта зернистость увеличивается. 
Примерно до 1- 2 м в долеритах сохраияются порфировые струк­
туры. В качестве вкрапленников присутствуют как плагиоклаз, так 
и Пllроксен. С 2-3 м долериты приобретают мелко-среднезернн­
стое, а затем среднезернистое сложение. Структуры их офитовы~ 
Н поЙкилоофитовые. Плагиоклаз иаблюдается в виде узких приз­
матических зерен. Пироксены помимо рассеянных ксеноморфны ,\ 
ИЛII суБИДIIОМОРфных зерен образуют нередко гломеРОПОРфIlРОВЫ~ 
скопления. Ближе к центру даек появляются таблитчатые зерна 
плагиоклаза с менее выраженным идиоморфизмом, и структуры, 
таким образом, приобретают черты габбро-офитового (габбро­
диабазового) типа. В центральных зонах в тех дайках, где струк­
турные соотношения не искажаются вследствие метаморфизма, 
они предпочтительнее становятся габбро-диабаЗОВЫМII . Особенно 
это относится к дайкам большой мощности. Центральным зонам 
некоторых даек характерны такситовые текстуры, выражающие­

ся в сегрегации на отдельных участках лейкократового 11 мелано­
кратового материала в линзовидные полосы. В иих довольно ча­
сто присутствуют изометричные, Т\инзовидные, жилоподобны 
крупно-грубозернистые габбро-пегматиты. Контакты их с вмещаю-
щими долеритами и метагаббро-диабазами постепенные. . 

Состав неизмененных пород дайкового долерит-габбро-диаба ­
зового комплекса довольно постоянен. r лавными минералаМII яв-

• Все геологнчеСКlfе СООТllOшения, как они изображены на PftCY"KC It опи ­
саны в тек те, в траДIfЦИОННОЙ трактовке свидетельствуют лишь о том, что эти 
базиты разделяют две эпохи МllгмаТllзаЦИIf реГllOllа - ребольскую и селецкую. 
Мнгматиты, ВfIДИМО. не след ет OTllOCIITb к характерным гранитоидным образо­
ваниям структур аКТIIВlfзаЦIIII . По нашему мнеНIIЮ. селецкие Мlfгматиты по в ем 
характеРf1стикам (lfсключая проявлеlfие в них поздних метасоматичеСКIfХ про· 
цессов) могут быть отнесены к граllит-мигмаТIIТОВОЙ формации ItнвеРСИОI1НОЙ 
стаДll1t протогеОСlllfКЛllllаЛЫIЫХ структур (см . гл . У) (прим. ред.). 

25t 



Т а б л м ц а 30 

Средние химические составы даек основных пород Тулосской зоны Н некоторых других районов Карелин 

КОМ ПОllеllТЫ I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

:;Ю2 48.76 46.68 48.32 48.66 48.95 49. 11 49.25 49.86 48.86 48.91 48 .60 49 .32 
ГЮ2 1.98 2.37 3.28 1.91 1.26 1.75 1.68 1.89 1.32 1,53 2.24 1.55 
А1~Оз 14 .05 13 .69 13.81 14,32 15.30 13.86 13 .95 13 .51 14.50 14. 86 14 .54 14 . 14 
Fе20з 3 .58 3.24 4,98 2,61 2. \о 3.45 3 .76 4.71 2.97 2,22 2. 18 3.39 
Ре О 11 .09 12.64 \0.43 11.10 9.58 12. 11 11 ,26 10 .30 9 .50 11 ,07 11 .59 \0. 74 
МпО 0 .23 0.29 0 ,21 0 .22 0 .22 0.24 0.23 0 , 17 0.23 0,24 0 .22 0.20 
MgO 5.95 6 .27 4.75 6 ,32 7.73 6 .02 5.61 5.2 1 6.98 6.63 6 ,74 5 .91 
еаО 9.84 9.87 9,52 \0 .29 10 .63 9.75 9 .47 9.70 \0 .52 10 ,65 \0,04 10 .09 
Na,O 2.39 2 .47 2.63 2.35 2.38 2. 13 2 .38 2.39 2.36 1.80 2.04 2.26 
К2О 0.67 0 .62 0 .68 0 .87 0.66 0.45 0 .62 0. 85 0.64 0.49 0.11 0 .88 
Н 2О 0.13 0.25 0.17 1. \о 0 .08 0 .06 0 . 15 0 .08 0.12 0.09 0 . 16 0.06 
П . п . п . 1.22 1, 12 0 .96 1.23 1.01 1.05 1.50 1.37 1.62 1.78 1.46 1.34 
NЮ 0 .01 8 0 .023 0 ,004 0 .02 0 .035 0.02 0 .02 0,004 0.016 0,01 3 - 0.12 
СоО 0 .012 0.004 0.006 0.005 0.004 0 .007 0 .005 0 .0095 0 .004 0, 003 - 0 .005 
CtlO 0 .01 3 0 .008 0.014 0 ,004 0.006 0 .024 0 .022 0 .01 0 .007 0 .01 0 .025 0.04 
Сг,Оз 0.02 0.03 0 .01 0 .04 0.03 0.02 0,02 0 .01 О.ОЗ 0.01 0 .02 0 .02 
VЗ06 0 .07 0.09 0.07 0,07 0.06 0 .08 0 .06 0 .06 0.07 0,02 - 0.06 
Р20;, 0 .22 0.35 

I 
0.22 0.25 0 .21 0 . 18 0 .21 - 0 .20 0 . 18 0 .38 0.11 

S - 0.11 - - 0 . 16 - - 0 .26 0.16 - - 0.05 

f 71 .1 72.0 76,43 68.4 61 .5 72. 10 72 .8 74.35 6Cl5 66.0 67. 0 70.50 

FеО+ Fе2Оз 14 .67 15.88 15.41 13,71 11 .68 15.56 15,02 15.0] 11 .96 13,29 13,77 14,30 

1 - среДИII" состав ДОЛСРIIТОВ - габбРО , ДllзбаЗО8 Т)',l ОССКОЙ ЗОIIЫ 110 7 даilКЗ" (24 3 I1 зmI33); 2 - дз"Ка Мяргова ра (3 аll . ) ; 3 - Тулосскан 
дайка (10); 4 - даАка МЯII,ДУЯРВII 1 ( 1) ; 5 - данка М"ИДУЯРОII 11 (2) ; 6 - дайка СЯРГОЯРВII 11 (2) ; 7 - дайка Сяргоярвн 1 ('1); 8 - Ааl\кз ОСТРОВ­
IIая (2); 9 - дзi1ка ЛУЖМIIНСК3Я (2) ; 10 - даllКII дllаб3ЗОD м асс",) " КlIв а к КII (2) ; 11 - дзАКII мстаДllзбз зов Коодозерского м аССllо а (2) ; 12 -
даАК II дllабазов 11 габбРО-Д llа6а ЗОll IIIIТРУЗ IIII I-I УОРУИСII (5) , 



JJЯЮТСЯ пироксен и плагиоклаз, второстепенными - титаномагне­

тит, сульфиды, кварц, биотит и редкие единичные зерна оливина, 
замещенные иддингситом . Пироксен представлен преимуществен­
но авгитом и значительно реже пижонитом . Редко в виде единич­
ных зерен встречается ортопироксен. Плагиоклаз представлен 
лабрадором, содержание анортитового компонента в котором ко­
леблется от 50 до 60%. Характерно присутствие зерен с зональ­
ным строением . Титаномагнетиты присутствуют в количестве 3-
9% в виде рассеянных сидеронитового типа ксеноморфных зерен. 
Размер зерен соответствует общей зернистости породы. В эндо­
контактах они тонко- и мелкозернистые, в центральных частях 

тел мелко- и среднезернистые. Постоянно в ассоциации с ними 
развит биотит. Кварц присутствует в незначительном количестве 
(~ 1 %), но почти повсеместно. Его мелкие неправильные зерна 
выполняют угловатые клиновидные промежутки между силикат­

ными минералами. Микропегматит содержится в виде редких мел­
ких зерен спорадически или в ассоциации с габбро-пегматитами. 
В ряде даек присутствуют сложенные им жилы 2- 3 см мощности. 

Сульфиды (халькопирит, пирротин, пирит) встречаются во 
многих дайках в виде мелких рассеянных зерен и крупных оваль­
ных гнезд размером до 1,5 см. Минерализация гнездового типа не­
повсеместна, однако в однотипной форме обнаружена в несколь­
I<ИХ даЙках. Гнезда обычно сопровождаются обильной мелкой 
рассеянной вкрапленностью и вместе с ней обособляются широ­
кими полосами. По отношению к титаномагнетитовой, сульфидная 
минерализация является более поздней , тем не менее лриурочен­
ность ее к неизмененным породам и подверженность метаморфи­
ческим изменениям указывают на первично-магматический гене­
зис, т. е. в отношении металлогении дайкового комплекса можно 
говорить о ком плексной су льфидно (медно) -тита ном а гнетитовой 
специализации. 

Метаморфическое преобразование пород выражается прежде 
всего в псевдоморфном замещении пироксена роговой обманкой и 
в раскислении плаГИОI.;лаза. Первичные структуры при этом пол ­
ностью или частично сохраняются. В участках интенсивного изме­
нения происходит полная переориентировка офитовых структур 
в гранобластовые, причем последние часто ориентируются под уг­
лом к контактовым поверхностям даек . В отдел ьных зонах интен­
сивно развиваются крупные (по несколько сантиметров) линзо­
видные и веретенообразные порфиробл асты, скапливающиеся в не­
правильно-полосовидные участки, разделенные соответственно 

обособившейся лейкократовой амфибол-плагиоклазовой массой. 
Воздействие гранитных жил сказывается в появлении в ассоциа­
ции с амфиболом биотита . Вновь образующийся парагенезис си­
не-зеленой роговой обманки и олигоклаза (16-22% Ап) свиде­
тельствует о том, что преобразование происходило в условиях эпи­
дот-амфиБОЛИТОВОЙ фации . При интенсивном метаморфизме тита­
номагнетиты перекристаллизовываются с уменьшением содержа­

ния титана, гранулируются . При этом происходит интенсивная 
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сфенизация ильменита . Пирротин гнездовых вкрапленников заме­
щается пиритом. 

Особенности химического состава комплекса долеритов - габ ­
бро-диабазов видны из табл. 30. Количество анализов по каждой 
из даек нев ЛИКО, однако близкая сходимость величин окислов 
позволяет считать данные вполне надежными для выявления ти ­

· пичных черт химизма комплекса. Общей особенностью, свойств н­
ной для всех даек, является пониженное содержание Si02 11 повы­
шенное Ti02, АI 2Оз , суммарного железа. Интервалы колебаний ос ­
новных окислов невелики. КОЛИJlество кремнез&Ма, глинозема и 
окиси кальция за единичным исключением меняется в предела х 

примерно 1 %. Непостоянным количеством отличается Ti02, что за­
висит от неравнозначного по различным дайкам содержания ти­
таномагнетита и количества титана в последнем. Вторичные из­
менения пород, как частичная амфиболизация, так и превраще­
ние в ортоамфиболиты, не несут существенных изменений химиче­
ского состава. Отмечается лишь снижение количества титана (до 
0,64% Тi02 ) в амфиболитах Тулосской дайки из мигматизирован­
ной гранитами краевой зоны против обычного количества Тi02 
в породах дайки 2,56-3,96%. 

По содержанию всех компонентов химический состав дайко ­
fЮГО комплек а Тулосской зоны не имеет существенных раЗЛ IIЧИЙ 
с составом траппов древних платформ [99]. Некоторые отличия 
по более высокому содержанию железа, пониженному АI2Оз , MgO, 
аО относительно траппов практически не выходят за пределы 

коле6аний окислов в ряду типовых представнтелей трапповоц 
формации [95, 99]. 

По составу оснОвные породы Тулосской зоны не сопоставля­
ются с габ6ро-диабазами сумия-сариолия и ятулия КареЛИJl. Су­
мийско-сариолийские субвулканические габбро-диабазы, явля­
ясь производными андезито-базальтов [46], содержат значитель­
но больше щелочей и меньше MgO, еаО, Тi02 и Fe. ЯТУЛIIЙСКJlе 
габбро-диабазы [175] не столь резко, но заметно от (ичаются мень­
шим количеством MgO, АI 2Оз и более высоким СаО, Fe и щело­
чей (рис. 47). 

Вместе с этим близкие или аналогичные черты химизма при-
ущи дайкам диабазов и габбро-диабазов различных районов 
Карелии и южной части Кольского полуострова. К ним относятся 
дайки диабазов и габбро-диабазов северной Карелии, развитые 
в гранито-гнейсовой области южного «обрамления» Панаярвин­
ской синклинали (г. Нуорунен-г. Кивакка - оз. Пяозеро) и дай­
ки метадиабазов, секущие Ковдозерскую перидотит-габбро-нори­
товую интрузию (см. табл. 30). К этому же периоду селецкой ак­
тивизации, очевидно, ледует относить дайки метагаббро-диаба­
зов юго-западной Карелии аналогичного состава с возрастом 
2050 млн. лет [91], а также габбро-диабазы зоны Порья губа ­
Плотничьи озера. М. М. Ефимовым [73] они относятся к поздне­
орогенным интрузиям, образовавшимся после регионального мета ­
морфизма и гранитизации б ломорской толщи. По УСЛОВIIЯМ за-
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Рис. 47. Вари auиоltная дна - !О 5 О 5 10 15 
гр а ~I м а хим ич ского соста- г----.-----,г---.------,---,....-­
ва основных поро.1 постгсо ­

С IIII КЛIfIfЗЛЫIOГО периода 
развития . 

J - по.1е составов долерктов ­
габбРО-Дllабазов ТулосскоА 30-
"ы ; 2 - среди нА ХНМllческнА со · 
став основных пород ТулосскоА 
зон ы ; 3 - вар" ационные линии 
габбРО-Дll а ба З08 ЯТУЛIIЯ (по 
Л . П . СвеТ08У); 4-средневзве­
шенныn хнмическнА состав \)0-
доначальноn яту.~ IIi1ск"n .. а . мы 
(по Л . П . Светову); 5 - сред­
lIи А состав CYMHnCКlIX габбго­
диабазов (по Л . И . Голубеву) ; 
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легания, строению, петрографическим особенностям и химизму 
они подобны основным породам Тулосской зоны. 

Охарактеризованные выше геологическое положение, строение, 
петрографический состав, химизм и металлогеническая специали­
зация основных пород, выдерживающиеся на больших площадях, 
позволяют рассматривать их в качестве самостоятельной долерит­
габбро-диабазовой формации_ Состав ее исходнОй магмы отвеча­
ет толеитовому базальту и обладает характерными чертами трап-
пов древних платформ. . 

Кислый магматuзм. Проявление кислого магматизма в период 
орогенной активизации выражается в формировании небольших 
массивов гранитов нормального ряда, приуроченных преимуще­
ственно к области сочленения различных структурно-фациальных 
зон, и инъеКЦIIОННЫХ мигматитов и мигматит-грани1'ОВ, . приуро­

ченных к зонам интенсивного проявлеllИЯ селецкой складчатости, 
которая нами ра'ссматривается синхронной с орогенезом в Север­
ном Приладожье·. 

В Тулосской зоне область распространения мигматитов и миг­
матит-гранитов совпадает с поясом даек долеритов - габбро-диа­
базов_ Жилы гранитов приурочены к различно ' ориентированным 
системам трещин. При этом наиболее ранние граниты приурочены 
к системе трещин запад-северо-западного простирания, грубо сов­
падающим с направлением зоны. Жилы данного направления не­
ровные, с многочисленными апофизами. Иногда в этом направле­
нни вытянуты зоны насыщения гранитным материалом в вffде пау­

ТIIНЫ жил . Более поздние жилы гранитов приурочены к системе 
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трещин СВ 35-500. В отличие от вышеохарактеризованных они 
обычно прямолинейны . 

Мигматит-граниты формируются большей частью до кливажа 
осевой плоскости селецких складок. Последний фиксируется в них 
в виде струйчатого кварца. Гранитный материал жил превращен 
в катаклазиты и бластокатаклазиты. Встречаются также поздне­
кинематические жилы гранитов, приуроченные к зонам скалыва­

ния селецких складок. Но они имеют подчиненное развитие. Мас­
сивы гранитов окружены зоной инъекционных мигматитов, в ре­
зультате чего не имеют резких контактов. Формировались о 1-\ и 
также до складчатых деформаций . Во время последних граниты 
также подвергаются ката кл азу. Средний количественно-минераль­
ный состав селецких гранитов по 34 определениям следующий 
(в %): кварц - 28,29 (при стандартном отклонении S 12,05): пла­
гиоклаз - 36,75 (при S :::::: 15,OI) ; микроклин - 32,02 (при S = 
=2 1,90) ; биотит - 2,10 (при S =3,66). Второстепенными минера­
лами являются мусковит и эпидот. Они встречаются спорадически 
и содержание их обычно не превышает 1-2% . В составе грани­
тов наблюдается довольно разнообразный набор акцессорных ми­
нералов. Кроме обычных для нижнепротерозойских мигматит­
гранитов циркона, сфена, магнетита, апатита, здесь нередко 
встречаются турмалин, флюорит. Калиевый полевой шпат по 
структурному состоянию отвечает нромежуточному микроклину 

со степенью триклинности 0,83- 0,92. Процент ортоклазовой со­
ставляющей колеблется от 80,5 до 90. Плагиоклаз имеет средний 
состав 27% Ап при стандартном отклонении 3,9 и коэффициенте 
вариации 14,22. Основностью его в каждом конкретном обнаже­
нии сопоставима с основностью плагиоклаза субстрата (рис .. 48). 
Показатели преломления биотита в жильном материале и суб­
страте также сопоставимы. 
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Рис. 48. СООТliошеllllе плагиоклаэа (а) и биотита (6) жильных граиитов селец­
КIIХ МlIгмаТIIТОВ с СООТВСТСТВУЮШIIМII ~1I\lIералами субстрата . 
1- плаl'llОКЛ8З жильных npaHHTo8; 2 - плагноклаз субстрата; 3 - биотит ЖИЛЬНЫХ грани· 
тоа; 4 - бкотит субстрата 
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Химический состав селецких гранитов отлича тся устойчивым 
преобладанием К2О над а 2О при высоком и устойчивом содер­
жании Si02 (табл. 31). При этом граниты жил отличаются более 
высоким содержанием К2О, чем граниты массивов . Для селецких 
гранитов характерно примерно одинаковое содержание закисного 

и окисного железа. Содержание желез а в гранитах массивов бо­
лее высокое, чем в гранитах жил. 

Граниты селецкого периода активизации отличаются от более 
древних гранитов широким развитием постмагматических процес­

сов, таких как альбитизация, греЙзенизация . Альбитизации неред­
ко подвергаются биотитовые и амфиболовые сланцы лопня, и по 
форме залегания они напоминают мигматиты . Местами породы 
имеют тонкополосчатый облик, обусловленный чередованием ма­
ломощных прослоев сланца и альбитита . Иногда альбитизация 
осуществляется по ветвящимся трещинкам, благодаря чему поро­
да приобретает пятнистый облик. В зонах интенсивной альбитиза­
ции порода становится однородной. Характерной чертой тулос­
ских альбититов является четко выражениая линейность по тем­
ноцветному минералу (преимущественно по амфиболу). Залега ­
ние линейности соответствует регионально развитой линейности, 
возникшей с формированием мелких складок в период селецкой 
складчатости . Падение линейности на СЗ 295-3300 под углом 
20- 450. Данный факт является указанием на связь формирова ­
ния альбитов с селецким периодом тектогенеза. 

Состав породы определяется как составом исходного субстра­
та, подвергающегося альбитизации, так и вновь образованными 
минералами. Количественные колебания в соотношении ранних 
и поздних минералов создают большую пестроту состава зон аль­
битизации. Из вновь образованных минералов кроме альбита не-

Таблнца 31 

Средннii хнмнческнii состав 
н стандартные отклонення селецкнх граннтов н мнгмаТНТО8 

ЖильныR материал селеЦК'lХ Селецкttе граltltты 1I ыигматит-
WllrwaTllТOB гр"ttиты 

n - зо n - 151 
Компоненты 

I I .r s х 

Si02 71.61 3. 72.33 7.44 
ТЮ 0.10 0.12 0.20 0.03 
А126з 15 .03 1.65 14. 33 1. О 
Fе20з 0.61 0.67 1.09 0.56 
FeO 0.86 0.49 1.0 0.35 
пО 0.02 0.02 0.03 0.001 

MgO 0.19 0.21 0.50 0.16 
еаО 1.07 0.76 1.21 0.48 
а.О 3.14 О . 4 3.31 0.57 

к26 6.42 2.71 5.16 2.07 
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редко присутствуют порфиробласты микроклина . Альбиты обычно 
обогащены акцессорными минералами. 

Приуроченность рассмотренных даек долеритов и габбро-диа­
базов к линейным расколам в ребольских мигматит-гранитах н 
прорывание их, сопровождающееся амфиболизацией, селеЦКИМIl 
гранитами фиксирует устойчивый разрыв во времени образова­
ния данных гранитоидов. С другой стороны, устанавливается тес­
ная связь между селецкими гранитами и дайками долеритов и 
габбро-диабазов, обусловленная приуроченностью к одним и тем 
же тектоническим зонам и чередованием во времени (граниты 
прорывают диабазы и сами в свою очередь прорываются диабаза­
ми того же состава). 



Г л А В А VH 
ГЛАВНЫ Е Ч ЕРТЫ ЭВОЛЮЦИИ 

МАГМАТИ ЗМА И М ЕТАЛЛОГЕНИИ 

ПРОТОГЕОСИН КЛИ НАЛЬНО ГО ЭТА П А 

РАЗ ВИТИЯ ЗЕМНОй КОРЫ 

Изложенная выше характеристика магматогенных и уль­
траметагенных комплексов протогеосинклинального этапа разви­

тия земной коры позволяет сделать ряд выводов историко-геоло­
гического аспекта, наметить ведущие черты эволюции магматиз­

ма в его связи со стру)<турным ра звитием земной коры, оценить 
его корообразующую роль и металлогенические особенности. 

Прежде всего обращает на себя внимание факт значительного 
разнообразия формационных типов магматогенных и ультрамета­
генных пород. Здесь выделяются формации : 1) спилит-диабазо­
вая, 2) дацит-андезит-базальтовая, 3) лептитовая, 4) гипербази­
товая, 5) габброидная, 6) плагиогранитоидная, 7) плагиогранит­
мигматитовая, 8) липарит-андезит-базальтовая, 9) габбро-анорто­
зитовая, 10) чаРНОКИТОliдная, 11) гранит-мигматитовая и 12) фор­
мация микроклиновых гранитов и мигматитов. Совершенно оче­
видно, что дальнейшее изучение позволит выделить и другие фор ­
мационные типы , особенно в таких перспективных на полезные 
ископаемые структурах, как протоплатформы и первичные сре­
динные массивы . 

Это разнообразие магматогенных и ультраметагенных пород 
протогеосинклинального этапа особенно заметно при сравнении и . 
с формационными типами более древнего, прогеосинклинального 
этапа развития земной коры [119]. В какой-то степени это обу­
словлено, конечно, лучшей сохранностью первых п сравнению со 
вторыми, но главной причиной является все же дифференциро­
ванность протогеосинклинальной земной КОРЫ,изменчивостьвпро­
странстве и во времени термодинамических условий генерации и 
становления эндогенного породообразующего вещества (магм, 
флюидов, растворов) . Исключительно большую роль в магматиз­
ме этого этапа играли глубинные разломы разных уровней за­
ложения . 

Протогеосинклинальным прогибам на начальной стадии их 
развития свойственна интенсивная вулканическая деятельность, 

контролируемая разломами, просекающими литосферу до уровней 
мантийного магмообразования и обусловливающими появление 
в при поверхностной части ранее консолидированной коры линей­
ных троговых структур, разделенных глыбовыми поднятиями гра­
нито-гнейсового фундамента . Эти троговые структуры контроли­
руют формирование инициальных спилит-диабазовой, дацит-анде­
зит-базальтовой , а также несколько запаздывающей во времени 
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лелтитовой формации, развивающейся обычно в предела'х внут­
ренних поднятий. Интрузивными эквивалентами этих вулканоген­
ных формаций являются доскладчатые формации гипербазитовая 
н габброидная и опять-таки чуть более поздняя раннескладчатая 
плагиограНИl'оидная формация. 

Выявление доскладчатых ультрабазитовых и габброидных инт­
рузий, а также раннеСКJlадчатых гранитоидов является не прос­
той задачей из-за их глубокого метаморфизма и последующей 
тектонической обработки, обусловливающей образование сквоз­
ной кристаллизационной сланцеватости, уничтожение первичных 
контактов, разлинзование и дробление интрузивных тел, утрачи­
вающих при этом свои первоначальные морфологические черты. 
Все это приводит к тому, что теряются четкие критерии для оцен­
ки количественных соотношений вулканогенных, субвулканиче­
ских и плутонических образований в структурах с наиболее интен­
сивным проявлением складчатых деформаций, метаморфизма и 
ультраметаморфизма, а следовательно, и для строго обоснован­
ных суждений о петрогенетических особенностях каждого форма­
ционно отличного комплекса магматических пород в таких ассо­

циациях. Происхождение инициальных базит-гипербазитовых фор­
маций, как об этом свидетельствует вся совокупность петрохими­
ческих характеристик этих пород, связано с родоначальными маг­

мами мантийного происхождения, главным образом с расплавами 
толеит-базальтового состава. Устанавливаются, как впервые это 
было отмечено еще А . и. Богачевым с соавторами [18], три глав­
ных направления магматической дифференциации толеит-базаль­
товой магмы : известково-щелочное с накоплением кремнезема по 
мере перехода от базальтов к дацит-риолитовым вулканитам при 
незначительном возрастании общей железистости пород; толеито­
вое, выраженное в увеличении весового количества окислов желе­

за при крайне незначительном изменении содержания кремнезе­
ма по мере перехода от начальных к конечным членам эпигенети­

ческого ряда магм - пород; антидромное, ведущее в процессе 

эволюции вещественного состава исходной магмы к формирова­
нию наиболее магнезиальных и бедных кремнекислотой расплавов 
состава пикритов, а иногда и малоглиноземистых расплавов ко­

матиитового ряда . 

ПО первому пути следует формирование комплексов вулкани­
тов и связанных с ними субвулканических интрузий дацит-анде­
З lIт-б азальтовой формации . Второй путь характерен для спилит­
диабазовой и габброидной формаций. Оба направления обуслов­
ливают гомодромную тенденцию эволюции вещественного состава 

магматических производных. 

Учитывая пространственную и временную разрозненность этих 
формаций, можно предположительно думать, что формирование 
каждой из них связано с магматическими очагами разной глу­
бинности - первичными со слабо выраженной дифференциацией 
толеит-базальтовой магмы и вторичными промежуточными маг­
матическими резервуарами, где явления кристаллизационной диф-
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ференциации приводили к образованию серий сингенетических 
расплавов известково- щелочной направленности . 

Наибольшие трудно ти возникают в трактовке петрогенетиче­
ских особенностей ультрабазитов, поскольку эти породы обычно 
полностью утрачивают первоначальный петроминералогический 
облик, и только петрохимические данные в какой-то мере позво­
ляют судить о первичной природе метаморфитов, слагаемых сер­
пентином, тальком, магнезиальными и железистыми карбоната­
ми, тремолитом, актинолитом и хлоритом, присутствующими в раз­

личных количественных соотношениях . 

В настоящее время трудно сомневаться в справедливости суж­
дений многих исследователей о протрузивном происхождении ря­
да гипербазитовых поясов. Однако протогеосинклинальные уль­
трабазиты, тесно ассоциирующие с породами спилит-диабазовой 
формации, скорее всего представляют продукты кристаллизации 
расплавов, возникающих при антидромной направленности диф­
ференциации толеит-базальтовой магмы. Хорошим примером этого 
являются ультрабазиты конско-верховцевской серии Украинского 
щита. Не исключается также образование родоначальных ультра­
основных расплавов в глубинных магматических очагах в усло­
виях высокого давления. Согласно экспериментальным данным 
А. Рингвуда и Д. Грииа, Л. Коэна, К. Ито, Дж. Кеннеди и др., 
при плавлении базальтов в условиях давления более 30--40 кбар 
образуются высокотемпературные расплавы пикритового состава, 
бедные кремнеземом и глиноземом . Они то и могли являться ро­
доначаJlЬНЫМИ для пород гипербазитовой формации, связанной с 
разломами глубокого заложения. 

Формирование пород лептитовой и интрузивной плагиограни­
тоидной формаций свидетельствует, вероятно, о подъеме фронта' 
магмообразования, о перемещении его из мантийного уровня в 
пределы андезитового палеослоя, слагающего в настоящее время 
низы гранулитового уровня земной коры. 

Как и во всех других мобильных структурах земной коры, 
включая более древние прогеосинклинальные и более молодые 
геосинклинальные прогибы неогея, наиболее ранние гранитоиды 
в протогеосинклинальных системах представлены ИНТРУЗИ~НЫМИ 

породами плагиогранит-диоритового состава. Эти домигматито­
вые гранитоиды одинаковы по составу с кислыми и средними вул­

канитами (лептитами) натриевого ряда. По условиям кристалли­
зации они нередко бывали гипабиссальными, что также намечает 
их вероятную когенетичность с вулканитами. В ряде структур ус­
танавливается разрыв во времени формирования этих раннесклад­
чатых гранитоидов и доскладчатых базитов . Вместе с фактом рез­
кого несоответствия малых объемов базитов и orpolitRblX масс 
плагиогранитоидов это позволяет считать «кварц-ан' знтовую~ 
магму за родоначальную для этих образований. 

Проявление этого магматизма особенно характерно для внут­
ренних геоантиклинальных структур, где это глубинное вещество 
составляет материальную основу для последующего внутрикоро-
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вого преобразования го в гранито-гнейсы, мигматиты и ультра­
метагенные граниты. 

На следующей, ранн Иllверсионной стадии геологической исто­
рии протогеосинклинальных структур, связанной с изменением 
геотектоничеСJ<ОГО режима, создаются условия ДJIЯ широкого раз­

вития процессов внутрикорового гранитообразования. Эти усло­
вия вещественно реализуются в формировании многочисленных 
J<Омплексов пород генетически сложной соскладчатой плагиогра­
нит-мигматнтовой формации , которые образованы за счет вещест­
ва более ранних магматогенных кислых пород, собственно прото­
гео инклинальных толщ подходящего состава и их прогеосинкли­

нального комплекса основания. Все эти мигматиты, гранито-гней-
ы 11 граНИТОI1ДЫ представляют собой продукты типичных внутрн­
коровых процессов ультраметагенеза в условиях амфиболитовой, 
реже эпидот-амфиболитовой игранулитовой фациЙ. Таковыми про­
цессами, происходящими в основном В условиях квазизакрытой 
сист мы, являются процессы переJ<ристаллизации, геохимической 
дифференциации, включая межпластовое перераспределение эле­
ментов (<<автохтонный метасоматоз»), и частично диатектитового 
анатексиса. 8 результате образуются стратнформные мигматит­
гранитовые поля и факолитообразные гиейсо-гранитоидные тела 
автохтонного. и еубавтохтонного залегания. 

Составы . гранитоидов илейкосом мигматитов этой формации 
тесным образом связаны с составом вмещающих их пород и тер­
модинамичеСКИМII условиями метаморфизма. Так, было замечено, 
что для образований ультраметагенных серий андалузитового ти­
па особенно характерны существенно цлагиоклазовые гранитоиды 
и связанные с ними редкометальные пегматиты, в то время как 

в сериях дистенового типа в породах этой формации преоБЛ;iДЩОТ 
гранитоиды с заметным содержанием микроклина и слюдоносные 

пегматиты. Эти различия имеют определенные геологические н 
физико-химические объяснения и очень важны не только в петро­
логическом, но и в прикладном отношении [158]. 

Характерно также, что гранитоиды плагиогранит-мигматито · 

вой формации явно обеднены кремнеземом и относятся к «плу­
тоническому» типу Д . С. Штейнберга и Г . Б . Ферштатера, что 
определяет их малую способность к перемещению . 

Наиболее своеобразным и интенсивным магматизмом отли ­
чалась инверсионная стадия развития протогеосинклинальныхси­

стем материкрвого типа. Вулканическая деятельность проявил ась 
в формирорании пород липарит-андезит-базальтовой формации *. 

• в кинге К. И . Хейскаllена , А. И . Голубева и Л. Ф . БОllдаря «Орогенный 
вулкаllИЗМ КареЛ IllI )О. Л . , Наука, 1977 - эта формация рассматривается в ка­
честве эп игеОСlIlIклиналыюй, отмечающей liачало oporellHoro магмаТlIЗ~lа ка· 
рельской геосннкmшали. С нашей точки зрения такому IlOflИМ8НИЮ геотеКТОН II ' 
ческой позиции Лllпарит-андезит-базальтовой формацни противоречит более позд· 
нее раЭВI'Тllе активиых тектонических движений селецкой фазы складчатости и 
синхроиного с нею граНlIтообрззоваlLИЯ . ЛIIШЬ после завершеllИЯ ЭТIIХ регио­
Ha)JbIlblx геОЛОГIIЧ ск нх процессов карелиды. как иам представляется. вступают 

на орогенный' п уть развития (nРИ'!I. авторов) . 
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От дацит-андезит-базальтовой формации начальной протогеосин­
клинальной стадии она отличается большей ролью ' в ее состав 
кислых вулканитов, наличием эффузнвов и субвулканических ин ­
трузий кварцевых порфиров , г рубозернистым характером ассоци­
ирующих с вулканитами терригенных образований и отсутствием 
железорудных н колчеданных залежей. 

Происхождение этой формации связано с известково-щелочной 
направленностью дифференциации родоначальной толеит-базаль­
товой магмы . Конечными дифференциатами являются кварцевы 
порфиры, в которых весовые количества кремнекислоты превыша­
ют 70%. Источниками родоначальной магмы служат, по-видимо­
му, подкоровые очаги, что указывает на уход фронта магмообра­
зования снова на глубины верхней мантии. 

Почти одновременно с комплексами липарит-андезит-базаль­
товой формации в зонах глубинных разломов образовывались 
интрузивные формации габбро-анортозитов и чарнокитоидов , со­
ставляющих особую подгруппу формаций «зон глубин ных раз­
ломо'В». 

Обе эти формации включают ра зновидности пород, петрогра ­
фически близкие и даже иногда вполне тождественные с порода ­
ми , входящими в разные чарнокитоидные комплексы и в анорто­

зит-гипербазит-габброидную формацию предшествующей, прогео­
синклинальной группы . ОднЗI<О вся совокупность структурно-гео­
логичеСI их особенностей формаций зон глубинных разломов до­
статочно четко отличает их от более древних. 

Обе формации - габбро-анортозитовая и чарнокитоидная­
обычно представлены крупными и даже исключительно крупными 
IIНТРУЗИЯМII . Характерной чертой для обеих формаций является на­
.110женная метаморфическая перераБОТJ<а интрузивов, ИЗОфациаль­
ная по рт-условиям с метаморфизмом всех пород в зоне соответ­
ствующего глубинного разлома . 

Для всех комплексов чарнокитоидной формации, несомненно 
магматических по происхождению, характерна однородность пер­

вичного состава, высокая железистость темноцветных минералов. 

субщелочной валовый химичеСI<ИЙ состав пород с постоянным пре­
обладанием ' натрия над калием, повышенная в сравнении со все­
ми другими гранитоидам и общая железистость и титанистость по­
род. 

Очаги родоначальной сухой и высокотемпературной (900-
10000 С) «чарнокитовой » магмы предположительно находились 
в подошве земной коры, чем и обусловливаются особенности хи ­
мизма этих пород, неспойственные как типично коровым грани­
тоидам, так и кислым производным базальтовой магмы. Возмож­
ным магмообразующим субстратом мог быть «андезит-анортози­
товый слой» литосферы . 

Габбро-анортозитовая формаЦIIЯ глубинных разломов вклю, 
чает расслоенные комплексы СlIнгенетнческих рядов пород, 

ритмично КРl1стаЛЛlIзовавшихся в следующей последователь-
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ности: оливиновые или безоливиновые габбро-нориты - габ­
бро и лейко-габбро - габбро-лабрадориты - лабрадориты (анор­
тозиты). Иногда отдельные члены ряда выпадают, в других слу­
чаях в подчиненном развитии присутствуют троктолиты и нориты. 

Как правило, большинство интрузий сопровождается дайковой 
фазой габброидов. 

По вопросу происхождения габбро-анортозитовых комплексов 
существуют различные точки зрения, рассмотренные выше. Нам 
представляется, что имеются данные о формировании этих одно­
фазных массивов расслоенного строения в процессе внутрикамер­
ной кристаллизационной дифференциации, а также об образова­
нии родоначальных расплавов в пределах «андезит-анортозито­

вого» слоя литосферы. В таком случае образование исходной вы­
сокоглиноземистой магмы среднего по содержанию кремнекисло­
ты (в интервале 38-55 вес. %) состава, обогащенной кальцием, 
натрием и умеренно богатой мафическими составляющими, воз­
можно связать с полным плавлением этого субстрата. 

Инверсионная стадия развития протогеосинклинальных систем 
материкового типа характеризовал ась и наиболее интенсивным 
внутрикоровым гранитообразованием. К позднескладчатому фор­
мационному типу гранит-мигматитов относится большая часть 
гранитоидов и мигматитов плагиомикроклинового состава щитов 

и фундаментов древних платформ. 

Гранит-мигматиты этой формации отличаются по структур­
ным, вещественным и генетическим признакам от предыдущих . 

В структурах материковых протогеосинклинальных систем они не 
образуют с более ранними плагиогранит-мигматитами единого ге­
нетического ряда, разделены во времени и принадлежат разным 

стадиям развития структур, отделенных периодом частичной кон­
солидации. 

Инверсионная стадия отличалась большой дифференциацией 
процессов регионального метаморфизма. В разных зонах метамор ­
физма процессы гранито- и мигматитообразования протекали по­
разному, но среди гранитоидных образований этой формации пре­
обладают аллохтонные . В зонах ультраметаморфизма, особенно 
на уровнях реоморфизованного прогеосинклинального фундамен­
та, это было анатектитовое выплавление низкотемпературных пла­

гиомикроклиновых гранитных расплавов на фоне общего ультра­
метагенного преобразования мигматит-гранитового фундамента 
(перекристаллизации, метаморфической дифференциации, реомор ­
физма). Для более верхних зон характерны аллохтонные грани­

тоиды и поля метасоматически гранитизированных пород. 

В целом образовались разнообразные плагиомикроклиновыt:' 
гранитоиды, многие из которых были магматогенными, анхикотек­
тическими по составу при умеренных РОбщ И РН , О . Другие разно­
видности пород этой формации, обычно обогащенные калием JI 

обедненные кремнеземом, являются метасоматическими образо­
ваниями. Вся совокупность этих пород (как автохтонных, так и 
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аллохтонных) принадлежит ОТНОСИ1ельно низкотемпературным 
производным процессов амфиболитовой фации, происходнвших J:j 

условиях открытой СlIстемы. 

Но и в таких условиях перемещение ультраметагенного грани­
тообразующего материала, особенно в маг 1атических формах , 
было незначительным . Нигде не установлено связи этих грани­
тоидов с гипабиссальными породами или вулканитами; оии при­
надлежат к плутоническому (водонасыщенному) типу Д. с . Штейн­
берга и г. Б . Ферштатера, формирование их происходило в основ­
ном в условиях глубинной равновесной кристаллизации, что про­
явлено в относительной редкости среди них гранитоидов, отвечаю­
щих по составу расплавам -минимумам. 

К наиболее поздним производным чарнокит-гранулитового 
уровня могут быть отнесены анхиэвтектические (при РОбщ много 
большем Рн. о) магмы формации микроклиновых гранитов и миг­
матитов. Они имеют постоянный вещественный состав в обеих 
формах (фациях) сво го становления - в виде небольших гипа­
биссальных эруптивных тел в консолидированных структурах и 
в виде глубинных мигматитообразующих гранитов мобильных зон. 
В первом случае глубинная и сухая магма при быстром подъеме 
по разломам формировала гипабиссальные массивы. Во втором­
подъем ее был более медленный, и она обогащал ась летучими за 
счет вмещающих пород. В результате температура ее кристалли­
зации уменьшал ась, магма становилась перегретой, ее физико-хи­
мическая активность увеличивалась, а избыток калиевого компо­
нента (относительно состава котектики магмы, обогащенной во­
дой) получал возможность при кристаллизации переходить во 
флюидную фазу, интенсивно фельдшпатизирующую (мигматизи ­
рующую) вмещающие породы. 

Таким образом, и ранний, собственно протогеосинклинальный 
и поздний, инверсиониый формационные ряды включают в себя 
продукты глубинного (мантийного) вещества, производные плав­
ления нижних уровней земной коры и ультраметагенные (соб­
ственно коровые) гранитоиды . Уровни магмообразования сначала 
перемещались вверх, завершаясь плагиограиит-мигматитовой фор­
мацией, затем опускались и снова поднимались (включая гранит­
мигматитовую формацию), а на завершающих этапах опять опу­
скались до нижних (чарнокит-гранулитовых) уровней земной 
коры . 

Очень интенсивные процессы протогеосинклиналыlOГО регио­
нального метаморфизма и гранитообразования завершили в пре­
делах древних платформ перераспределение вещества на извест­
ных нам уровнях земной коры. Все последующие геологические 
события в этих структурах ие сопровождались внутрикоровым ре­

гиональным ультра метагенезом, а все более поздние кислые плу­
тониты (щелочные гранитоиды, гранит-рапакиви и другие) отно­
сятся каллохтонным глубиниым образованиям. 

Иной была направленность развития внутренних частей прото­
геосинклинальных систем окраинного типа. Ни одна из них после 
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своего раннедокембрийского протогеосинклинального этапа не ста­
ла структурой платформенного типа, и все они характеризуются 
интенсивным разнообразным магматизмом в последующие эпохи. 
Это относится ко всему обрамлению Сибирской платформы, струк­
туры которого после раннедокембрийских этапов про- и протогео­
синклинального развития, временных инверсий и частичных ста­
билизаций поздн е вошли в состав байкальских, каледонских и бо­
лее молодых геосинклинально-складчатых областей. Из раннедо­
кембрийских ннверсионных формаций здесь имеет слабое распро­
странение только гранит-мигматитовая формация, а завершаю­
щая формация микроклиновых гранитов в этих структурах имеет 
байкальский, каледонский и более молодой возраст. 

Металлогеническая специализация магматогенных и льтра ­
метагенных формаций протогеосинклинального этапа довольно 
разнообразна, и с некоторыми из комплексов этих формаций ге­
нетически связаны промышленные месторождения рудных 11 не­

рудных полезных ископаемых. 

Обобщая все сказанное выше относительно металлогенических 
особенностей рассмотренной группы формаций, прежде всего сле­
дует подчеркнуть, что с инициальными вулканитами либо непо­

средственно, либо парагенетически связаны месторождения же­
лезных руд Украины, КМА и Балтийского щита, локализованны\:: 
именно в пределах протогеосинклинальных прогибов. Наиболее 
богатые руды джеспилитового типа рассматриваются большин­
ством исследователей KaJ< хемогенно-осадочные образования опре­
деленных фациально-литологических зон в областях интенсивной 
вулканической деятельности того времени . При этом главная мас­
са руд приурочена к комплексам лептитовой и частью дацит-ан­
дезитовой формаций . Учитывая наличие многочисленных магнит­
ных аномалий на Русской плите, еще пока не вскрытых скважи­
нами, можно думать, что перспективы выявления новых место­

рождений железных руд в этом регионе далеко не исчерпаны. 

С вулканитами дацит-андезит-базальтовой формации, в кото­
рых почти повсеместно отмечается сульфидная вкраплеННОСТЬ,на 
Балтийском щите ассоциируют месторождения колчеданных пи­
рит-пирротиновых руд осадочно-метаморфогенного происхождения 
(Парандовское, Хаутоваарское, Ялонваарское и др.). и в это! 
случае непосредственной причиной появления таких месторожде­
ний является привнос железа в процессе вулканической деятель­
ности в бассейны осадконакопления. обладавшие специфическими 
условиями. в частности восстановительной средой. 

Обычно считается. что эти руды связаны с базитовыми магма­
ми. относительно обогащенными железом. Между тем во внутрен­
них прогибах окраинных структур. где базитовый вулканизм наи­
более проявлен. крупных месторождений не устанавливается. По­
этому можно думать. что поступление железа из подкоровых ис­

точников лишь отчасти связано с расплавами базитового состава . 
Не исключеllО. что оно в б6льших масштабах извлекалось вместе 
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с магмами лептитовой формации из измененных вулкаНИТОВ ' анд~ 
зит-базальтовой формации более раннего, прогеосинклинального 
этапа, слагающих сиалическое основание материковых протогео­

синклинальных структур. 

Комплексы гипербазитовой формации потенциально рудонос­
ны - они обычно содержат в большем или меньшем количестве 
вкрапленность медно-никелевых сульфидов , нередко с повышен­
ным содержанием кобальта. Это относит я как к Восточно-Евро ­
пейскому, так и к Восточно-Сибирскому регионам . Однако заслу­
живающих внимания крупных месторождений никеля в связи 
с этой формацией на территории СССР пока не выявлено. 

Известны также небольшие магнетитовые рудопроявления 
в глуБОl<осерпентинизированных ультрабазитах и сравнительно 
~елкомасштабные месторождения асбеста (Украина). 

Формации раннескладчатых интрузивныx плагиогранитов об­
наруживают слабые признаки металлоносности, выраженные в ло­
кально проявленной вкрапле~ности молибденита, иногда концен­
трирующегося в связанных С' этими гранитами кварцевых жилах 

(Пяявара, Ялонваара, Ийвара в Карелии). 

Пл'агиогранит-мигматитовая и чарнокитоидная формаци,,! прак­
тически безрудны. 

Более или менее синхронные с чаРНОКlпами комплексы пород 
габбро-анортозитовой формации характеризуются титаномагнети; 
товыми (ильменит, титанисть!и маr:нетит) рудопроявлениями, . 
иногда достигающими ма·Сштаба . не.больших меСТOJ:~ождений (Кол­
вицкое и др.). Весьма перспективным 'представляется Джугджур­
скии массив, еще плохо изученный в рудогенном отношении. 

Важная рудообразуюшая роль принадлежит ультраметаген­
ным плагиомикроклиновым гранит-мигматитовым комплексам. 

В ореалах их развития, как правило, широким распространением 
пользуются пегматиты , в том числе редкометальные, слюдоносные 

и керамические. Одним из необходимых условий формирова­
ния промышленно слюдоносных пегматитов, как показали специ­

альные исследования в последние годы, является развитие про­

цессов анатексиса в мигматизированных толщах в условиях ре­

гионального ультра метаморфизма при повышенном давлении (ди­
стен-силлиманитовая фациальная серия). 

Гранитоиды формации микроклиновых гранитов и мигматитов, 
включая их разновидность - ортоклазовые граниты, являются 

перспективными в отношении таких металлов, как вольфрам, мо­
либден, может быть олово. До сих пор коренных месторождений 
полиметаллов промышленного значения не найдено, но минералы 
этих металлов являются постоянными в шлихах в районах разви­
тия гранитоидов данной формации. 

Наконец, магматические породы активизированных структур 

очень перспективны на редкометальное оруденение, однако их ме­

таллогеническая характеристика, так же как и формационная, 
требует еще серьезного изучения . 
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Заканчивая краткую характеристику металлогенических осо­
бенностей магматогенных и ультраметагенных формаций, нельзя 
не подчеркнуть возросшее в сравнении с прогеосинклинальными 

формациями разнообразие и масштабность рудообразования. Это 
обстоятельство, по всей вероятности, обусловливается тем, что 
в магматогенные и ультраметагенные, а следовательно, и в рудо­

образующие процессы на протогеосинклинальном этапе веществен­
но вовлекаются очень разные уровни литосферы. Это не только 
подкоровые уровни, служащие источниками магматических рас­

плавов толеит-базальтового и ультраосновного состава. Это также 
и расплавы, возникшие, вероятно, в андезит-анортозитовом слое 

литосферы (лептиты, анортозиты, чарнокиты), и ультраметагенные 
внутрикоровые расплавы, исключительно широко образующиеся 
в пределах гранит-гнейсового слоя земной коры. Тем самым пред­
определяется направленная прогрессивная эволюция рудообразо­
вания в связи с магматическими и метаморфическими эндогенны­
ми процессами и со все более возрастающей структурной Дlfффе­
ренцированностью земной коры на протогеосинклинаЛЬJlОМ этапе 
ее развития. 

В заключение подчеркнем, что главное отличие протогеосин­
клинального этапа состоит, с одной стороны, в продолжающемся 
привносе глубинного вещества в земную кору из недр ЗеМЛJl, как 
это было и на предыдущем прогеосинклинальном этапе, а с дру­
гой, - и это главное, в повсеместном вещественном преобразованиЧ" 
коры, приведшем к оформлению ее мощного гранито-гнейсового 
слоя, составляющего ядра современных континентов. 
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