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НЕОАРХЕЙСКИЕ ПУЛЛ-АПАРТ БАССЕЙНЫ 
ЦЕНТРАЛЬНО-КАРЕЛЬСКОГО ТЕРРЕЙНА: 

ПОРОДНЫЕ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ 
И ЛИТОГЕОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

Неоархейские осадочные ансамбли, приурочен-
ные к заключительным стадиям развития зеленока-
менных поясов и структур, активно изучаются в те-
чение последних 25 лет. Научный интерес к данным 
парагенезам был инициирован исследованиями в про-
винции Супериор (зеленокаменный пояс Абитиби) 
группы Тимискаминг, представленной аллювиально-
флювиальными осадками в сочетании с вулканитами 
субщелочного ряда и турбидитами (Hyde, 1980). Гео-
динамические условия формирования ассоциации 
стали предметом длительных дискуссий и корректно 
были охарактеризованы значительно позже (Card, 
1990; Thurston, Chievers, 1990) по схеме транспресси-
онного и транстенсионного характера тектонических 
движений на позднем коллизионном этапе развития 
зеленокаменного пояса (террейна) в бассейнах типа 
пулл-апарт (pull-apart).

Важно подчеркнуть, что становление термина 
«пулл-апарт» имеет длительную историю. Близкие 
к нему (по смысловому наполнению) тектонические 
режимы и обстановки, именуемые ранее присдви-
говыми впадинами, бассейнами, приуроченными к 
движениям вдоль сдвигов, сдвиговыми грабенами, 
ромбическими грабенами, ограниченными сдвигами 
и сбросами (Carey, 1958), законченное название при-
обрели лишь с выходом работы Бурчфила и Стюарта 
(Burchfiel, Stewart, 1966) о модели развития Долины 
Смерти в Калифорнии, ставшей классическим тек-
тонотипом режима пулл-апарт (Burchfiel et al., 1987, 
1989).

В последние годы подобные обстановки были 
выделены в пределах неогеновых отложений южной 
части Мертвого моря: в заливе Элат (Акаба), в зоне 
левостороннего сдвига на границе Африканской, Си-
найской и Арабской плит, в зоне Кинарот-Бейт-Чин 
(Garfunkel, Ben-Avraham, 2001); в заливе Пария, вос-
точная Венесуэла и Тринидад, в бассейне Кариако, 
северная Венесуэла, на протяжении границы Южно-
Карибской плиты (Flinchet al., 1998) и многих других 
межплитных зонах.

Поскольку большинство пулл-апарт бассейнов 
приурочено к трансформным разломам в переходных 
зонах, их кинематическая история напрямую отража-
ет изменения геометрии взаимодействующих плит ± 

микроплит. При этом масштабность формирования 
бассейнов (в отдельных случаях тектонических ми-
крозон близкого кинематического генезиса) варьирует 
в значительных пределах от первых метров (Peacock, 
Sanderson, 1995) до сотен километров (так, бассейн 
Изуми, юго-западная Япония, имеет протяженность 
около 500 км (Okada, 1999)). 

Детальные геологические исследования страто-
тектонических ассоциаций архейских зеленокамен-
ных поясов Фенноскандинавского щита позволили к 
типу пулл-апарт отнести породные грубообломочные 
ансамбли зеленокаменных поясов Кухмо и Суомус-
салми, Восточная Финляндия (Papunen et al., 1998), 
Хизоваарского, Винчевского и Ирингорского доменов 
Северо-Карельского аккреционного орогена (Кожев-
ников и др., 1998, 2002; Володичев, 2002). При этом 
наряду с грубообломочными породными литотипами 
для данных обстановок характерно проявление из-
вестково-щелочных и щелочных вулканитов и комаг-
матичных интрузий. 

В данной работе приводятся последние результаты 
изучения породных ансамблей молассоидного обли-
ка, географически локализованных в северной части 
Центрально-Карельского террейна (Ведлозерско-Се-
гозерский зеленокаменный пояс).

Центрально-Карельский террейн: 
общие черты строения

Центрально-Карельский террейн расположен в 
юго-восточной части Фенноскандинавского щита, 
протягивается в субмеридиональном направлении 
на расстояние около 300 км при ширине 50–60 км и 
включает в себя ряд локальных доменов (Хаутаваар-
ский, Койкарский, Паласельгинский, Семченский, 
Совдозерский, Остерский и ряд других). В разрезах 
преобладают вулканиты коматиит-базальтовой, извест-
ково-щелочной и адакитовой серий. Наиболее полный 
набор стратотектонических ассоциаций сохранился в 
пределах Хаутаваарской мегаструктуры, расположен-
ной в юго-западной части террейна. Супракрустальные 
породы, объединяемые в составе хаутаваарской серии, 
имеют общую мощность до 5,5–6,0 км. В опорном 
стратиграфическом разрезе серии выделяются пять 
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свит (Стратиграфия докембрия.., 1992), интерпрети-
руемых в настоящее время нами как ансамбль текто-
нически совмещенных, геодинамически контрастных 
стратотектонических ассоциаций, среди которых вы-
деляются:

• Древнейшая островодужная СТА (виетуккалам-
пинская свита). Включает БАДР-адакитовую ассо-
циацию и сопутствующие вулканогенно-осадочные, 
вулканогенно-хемогенные парагенезы, сменяемые 
на заключительном этапе вулкано-терригенными по-
родными ансамблями. Мощность разреза составляет 
2,5 км, время формирования СТА оценивается в 
3,05–2,95 млрд. лет.

• Древнейшая протоокеаническая СТА (лоухива-
арская, кульюнская свиты, аналог – питкилампинская 
свита в Койкарском домене). Представляет стратифи-
цированную толщу коматиит-базальтовой ассоциации 
с сопутствующими туфами, туффитами и хемогенно- 
эксгаляционными породами с общей мощностью до 
2,7 км. Граувакки и моноконгломераты появляются в 
верхней осадочной пачке, ассоциируясь с графити-
стыми сланцами, серноколчеданными рудами, сили-
цитами, железистыми кварцитами. Время формиро-
вания – 3,05–2,95 млрд. лет. 

• Молодая окраинноконтинентальная СТА (ка-
лаярвинская свита, аналог – кивилампинская свита 
в Койкарском домене), разделяется на три пачки – 
нижняя, терригенная (полимиктовые конгломераты, 
арениты, алевролиты, внутриформационные конгло-
мераты, вулканомиктовые арениты, аркозы, графи-
тистые алевролиты) мощностью до 320 м, средняя 
пачка – вулканогенные породы дацитового соста-
ва, и третья пачка – осадочные породы (туффиты – 
граувакки – арениты – силициты – графитистые алев-
ролиты – серноколчеданные руды) мощностью до 
400 м. Общая мощность свиты составляет 900 м. Вре-
мя формирования СТА – 2,90–2,85 млрд. лет.

• Верхняя осадочная СТА (усмитсанъярвинская 
свита), завершает разрез Хаутаваарского домена, сло-
жена осадочными (углеродсодержащими сланцами) и 
пирокласто-осадочными (туфы, туффиты дацитово-
го состава, кремнистые сланцы) породами, видимой 
мощности до 200 м, встреченными в локальных раз-
резах.

В прочих доменах террейна в современном эро-
зионном срезе реконструируемые стратиграфические 
последовательности представлены лишь фрагментар-
но, что является результатом его сложнодеформиро-
ванного, слайдерного (пластинчатого) глубинного 
строения. Геодинамические реконструкции, прове-
денные ранее, позволяют предлагать аккреционно-

коллизионную модель формирования террейна в рам-
ках эволюции конвергентной транзитной зоны прото-
океан – протоконтинент (Светов, 2005).

Молассоидный ансамбль 
Центрально-Карельского террейна. 

Характеристика разрезов

Исследуемые нами представительные последо-
вательности грубообломочных осадков сохранены 
в виде реликтных частей поздних несогласных бас-
сейнов в северной части Койкарского (рис. 1), менее 
значительно – в Эльмусском и Остерском доменах. 

Комплексная геологическая характеристика и гео-
хронологические исследования в регионе свидетель-
ствуют о том, что этап формирования данных параге-
незов является автономным к предыдущим ассоциа-
циям и непосредственно маркирует заключительную 
стадию развития террейна. 

Геоморфологические условия локализации молас-
соидного ансамбля в пределах Койкарского домена 
позволяют провести детальную литофациальную ха-
рактеристику и внутреннюю стратификацию данного 
парагенеза. Ниже приведем краткую характеристику 
основного набора породных литотипов ассоциации.

Койкарский домен. В северной части Койкарско-
го домена развиты конгломераты, заполняющие вну-
треннюю узкую синформу и залегающие на породах 
древней протоокеанической и молодой окраиннокон-
тинентальной СТА и осадочной терригенно-хемоген-
ной толще. Они секутся дайками микропорфировых 
и гломеропорфировых дацитов. Конгломераты фор-
мируют толщу молассоидного облика, представлен-
ную переслаиванием конгломератов различного ге-
незиса, с разнообразным кластическим материалом 
и матриксом, песчанистыми (граувакки, аркозы, аре-
ниты) и алевролитовыми породами. Мощность пачки 
80–230 м.

Залегают конгломераты на коматиитах через кору 
выветривания, представленную хлорититами, на кис-
лых вулканитах – через слои туфоконгломератов, в 
которых слабоокатанные литокласты дацитов окру-
жены светлой корочкой выветривания и погружены в 
матрицу туфопесчаника с терригенным кварцем (голу-
бым и темно-серым), в сущности представляя собой 
перемытые туфы, или через слои базального аркозо-
вого аренита, мощность 0,3–0,5 м. В зависимости от 
типа подстилающих пород в конгломератах варьирует 
состав цемента – аркозовый при залегании на кислых 
вулканитах и граувакковый при залегании на коматии-
тах или базальтах.

Рис. 1. Область распространения молассоидной толщи в пределах Койкарского домена (на врезке приведено геогра-
фическое положение Койкарского домена). Составила А. И. Светова.
Палеопротерозойские породные комплексы: ятулий: 1 – габбро; сумий: 2 – андезибазальты; нео- и мезоархейские породные комплексы: 
3 – дайки дацитов, риодацитов (~2860 млн. лет); 4 – аркозовые арениты (светло-серые песчаники); 5 – граувакки (темно-зеленые песча-
ники); 6 – конглобрекчии с преобладанием литокласт коматиитов; 7 – валунно-галечные конгломераты аллювиально-флювиального типа; 
8 – темно-зеленые галечно-валунные конгломераты; 9 – валунно-галечный конгломерат с крупными валунами гранитов; 10 – галечные 
конгломераты с преобладанием дацитовой кластики (с линзами конгломератов «лахарового» типа); 11 – валунно-галечные конгломераты, 
цемент аркозовый; 12 – валунные конгломераты «тиллоидного» типа. Породный ансамбль молодой (2,90–2,85 млрд. лет) окраиннокон-
тинентальной СТА (кивилампинская свита): 13 – осадочные породы (граувакки, графитистые алевролиты, карбонаты); 14 – лавы, туфы, 
туффиты андезидацитов и силициты; 15 – субвулканические дациты, маркирующие древнюю островодужную СТА (2935 ± 20 млрд. лет; 
Сергеев, 1989). Древнейшая (3,05–2,95 млрд. лет) протоокеаническая СТА (питкилампинская свита) коматиит-базальтовая ассоциация: 
16 – высоко-Mg габбро; 17 – туфы, туффиты коматиитов, базальтов, мафитовые граувакки; 18 – лавы коматиитов, базальтов. Пунктирная 
линия – тектонические нарушения, разломы
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В кластическом материале конгломератов встрече-
ны: вулканические породы – коматииты, базальты, да-
циты и андезидациты, их туфы, гломеропорфировые 
дациты и кварцевые порфиры с голубым кварцем; 
интрузивные породы – амфиболиты, габбро, различ-
ные граниты (плагиограниты, плагиомикроклиновые 
граниты, гранит-порфиры с голубым кварцем, грани-
то-гнейсы, гранодиориты); осадочные породы – пес-
чаники, графитистые алевролиты, алевролиты; моно-
минеральные породы – белый жильный кварц, кварц 
с турмалином, силицит.

Максимально распространена кластика дацитов, 
аналогичная породам Янишского палеовулкана, в то 
же время в единичном случае встречена глыба, по 
химическому составу отвечающая трахиандезиту, вы-
ходы которого в Койкарской структуре не найдены. 
Максимальные размеры имеют валуны гранитов и 
гранодиоритов.

Наиболее представительный разрез конгломера-
тов, мощностью более 80 м, описан в районе оз. Пит-
килампи, где представлена следующая последователь-
ность пород (снизу вверх) (рис. 2, а):

1. Коматииты.
2. Кора выветривания на коматиитах мощностью 

0,3–0,5 м.
3. Полимиктовые конглобрекчии мелковалунно-га-

лечные, в остроугольных, слабоокатанных обломках 
преобладают коматииты, редкие гальки дацитов. Це-
мент базальный, состоит из перемытой коры выветри-
вания с примесью зерен терригенного кварца. В мине-
ральном составе цемента хлорит составляет 97–98%, 
сфен 1–2%, кварц 1–2%. Мощность 3,5–5,0 м.

4. Валунно-галечные конгломераты аллювиально-
флювиального типа. В кластической фракции преоб-
ладают основные вулканиты (коматииты, базальты, 
туфы мафитов), появляются единичные мелкие валу-
ны габбро, плагиогранитов, дацитов. Цемент – кон-
тактовый, граувакковый песчаник. Отмечена слабая 
сортировка по размеру литокласт, нарушаемая вкра-
плениями отдельных валунов. В минеральном соста-
ве цемента преобладает хлорит – 77–95%, сфен 1–3%, 
кварц 2–5%, появляется плагиоклаз 1–20%. Мощ-
ность 15 м.

5. Валунно-галечный конгломерат с крупными ва-
лунами плагиогранитов в цементе из мелкого галечни-
ка и зеленовато-серой граувакки. Мощность 8–10 м.

6. Слой конгломерата с преобладанием галек да-
цитов в светло-сером песчанистом цементе. Мощ-
ность 5 м.

7. Слой темно-зеленых мелкозернистых вулкано-
миктовых мафитовых граувакк с редкими галечками 
основных пород, породы тонкослоистые, мелкоплой-
чированы. Мощность 4 м.

8. Галечные конгломераты типа лахар. Преобла-
дает цементирующая основная масса из лититовой 
граувакки темно-серого цвета, в которой заключены 
рассеянные уплощенные гальки дацитов, песчаников, 
основных пород, ориентированные по сланцеватости, 
и линзочки длиной 20–25 см при ширине 3–5 см мелко-
зернистых песчаников и алевролитов. Кверху слоя кон-
гломераты сменяются грауваккой. Мощность 14–16 м. 

9. Полимиктовые конгломераты «тиллоидного» 
типа с рассеянными крупными хорошо окатанными 
валунами дацитов или плагиогранитов размером до 

30–40 см в диаметре, заключенные в матриксе из свет-
ло-зеленой граувакки с мелкими гальками основных 
и кислых пород. Изредка в них наблюдаются линзы 
мощностью 5–10 см крупнозернистого аркозового 
аренита. Породы не сортированы, не слоисты, сфор-
мировались в результате деятельности мутьевых по-
токов. Конгломераты такого типа широко развиты в 
Питкилампинской депрессии. Мощность 23 м.

10. Галечные, валунно-галечные конгломераты. 
Обнажаются на восточном берегу оз. Питкилампи. 
Кластический материал представлен базальтами, 
амфиболитами, основными туфами, размер галек и 
мелких валунов от 3–5 до 6–7 см, составляют 40–50% 
обьема. Вторая группа кластов состоит из дацитов, 
средне-крупнозернистых, с голубым кварцем, разме-
ром до 10 × 15 см в количестве 5–10%, дацитов афани-
товых – 5%, крупнозернистых дацитов, размером до 
30 × 40 см, чаще 5–10 см, хорошо окатанных, квар-
ца – до 5%. Мощность слоя 10–15 м.

Рис. 2. Породная последовательность в пределах молас-
соидной толщи пулл-апарт бассейна Койкарского домена 
(составлена А. И. Световой):
а – разрез оз. Питкилампи, б – разрез севернее оз. Каллиеволампи, 
обн. 435–436; 1 – перидотитовые, пироксенитовые коматииты; 
2 – кора выветривания на коматиитах; 3 – лапиллиевые, псаммито-
вые туфы андезидацитов; 4 – туфоконгломераты, перемытые туфы 
дацитов; 5 – конглобрекчии с преобладанием литокласт коматии-
тов, базальтов; 6 – полимиктовые конгломераты аллювиально-флю-
виального типа; 7– валунно-галечные конгломераты «тиллоидного» 
типа, с валунами гранитов, дацитов; 8 – светло-серые конгломера-
ты с преобладанием дацитовой кластики и аркозовым цементом; 
9 – граувакковые песчаники; 10 – аркозовые, кварцевые песчаники; 
11 – галечные конгломераты «лахарового» типа
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Иногда в толще конгломератов формируются от-
дельные слои мощностью 0,3–0,5 м, обогащенные 
кластикой основных мафитов, слои гравелита с мел-
кими обломками кварца, прослои тонкослоистых мел-
коплойчированных граувакк. Цемент в конгломератах 
темно-зеленый, мелкозернистый, граувакковый с ред-
кими линзами аркозовых аренитов и тонкими просло-
ями силицитов. В слоях без крупных галек в матриксе 
отмечается грубая ритмичная слоистость, обуслов-
ленная чередованием слоев от крупнозернистых до 
мелкозернистых, мощностью 0,1–0,3–0,5 м.

 Первые слои полимиктовых конгломератов об-
разовались за счет размыва местных мафитовых ис-
точников и относительно незначительного перено-
са  – кластический материал представлен в основном 
подстилающими породами и слабо окатан, а базаль-
ный цемент является перемытой корой выветривания. 
Затем в конгломератах расширяется кластический 
ряд, валуны и гальки плотно упакованы, цемент кон-
тактовый, что говорит об их отложении аллювиаль-
но-флювиальными потоками в виде конусов выноса, 
для подобных конгломератов характерно присутствие 
крупных валунов при основной галечной и мелкова-
лунной фракции. Слои аркозовых и граувакковых пес-
чаников представляют дистальные фации.

Стратиграфически вышезалегающие пачки кон-
гломератов сформировались за счет мутьевых потоков 
разной плотности. Для высокоплотностных потоков 
характерны «плавающие» крупные хорошо окатан-
ные валуны диаметром 40–60 см в мелкозернистом 
неслоистом матриксе. В конгломератах «лахарового» 
типа гальки и мелкие валуны уплощены, вытянуты по 
слоистости (сланцеватости), заключены в мелкозерни-
стый цемент, участками неясно слоистый, в цементе 
отмечаются линзы песчаников. Галечные, валунно-га-
лечные конгломераты с разнообразным кластическим 
материалом образуют сложно наслоенную пачку, в 
которой выделяются маломощные прослои (0,3–0,5–
1,5 м) с преобладающими обломками мафитов или да-
цитов и гранитоидов, гравелитов, аркозов и граувакк, 
иногда в песчаниках наблюдается грубая градацион-
ная или ритмичная (крупнозернистый – мелкозер-
нистый песчаник) слоистость. 

Подобная последовательность могла сформиро-
ваться в условиях склоновых проксимальных фаций 
с размывом как локальных источников, так и смешан-
ных, в условиях меняющейся эрозионной деятельно-
сти и слабой дифференциации отложений в бассейне.

В северной части Койкарской структуры по за-
падному борту долины оз. Каллиеволампи, севернее 
озера в 50–70 м, в обн. 435–436 в пачке конгломера-
тов переслаиваются светло-серые конгломераты с 
кластикой дацитового состава и аркозовым цементом 
и зеленые конгломераты с кластикой кислых пород в 
граувакковом цементе (рис. 2, б). 

1. В обн. 435 на кислых лапиллиевых туфах зале-
гает слой туфоконгломерата с рассеянными гальками 
гранитов и дацитов мощностью 0,6 м. 

2. С размывом в подошве залегает слой мелко-
среднезернистого аркозового аренита мощностью 
1 м.

3. Галечный конгломерат с гальками и мелкими 
валунами дацитов, редко плагиогранитов в мелкозер-
нистом субаркозовом арените. Мощность 1,2 м.

4. Галечно-валунный конгломерат. Валуны даци-
тов, гальки туфов дацита, туфопесчаники заключены 
в зеленом граувакковом цементе. Мощность 1 м.

5. Галечный конгломерат. Рассеянные гальки кис-
лых вулканитов, гальки кварца в матриксе лититовой 
серой граувакки с линзами аркозового аренита с голу-
бым кварцем. Мощность 1,4 м.

6. Аркозовый аренит – светло-серая средне-круп-
нозернистая порода, содержит окатанные зерна голу-
бого и темно-серого кварца и слабоокатанные зерна 
плагиоклаза в кварц-плагиоклаз-хлорит-серицитовой 
основной массе. Мощность 0,9 м.

7. Светло-серый конгломерат. Мелкие валуны и 
гальки кислых вулканитов (дацитов) заключены в ар-
козовый гравелитовый цемент. Мощность 3 м.

8. Граувакка кварц-полевошпатовая, мелкозерни-
стая, зеленого цвета, неслоистая. Видимая мощность 
0,6 м.

Представленный разрез включает склоновые фа-
ции, конгломераты носят внутриформационный ха-
рактер, их кластика и цемент отражают размыв под-
стилающих пород, при этом процесс фрагментации 
происходит почти одновременно с накоплением. В се-
диментогенезе участвуют три источника сноса – раз-
рушающаяся вулканическая дуга, гранитоидные мас-
сивы и мафитовые породы.

К югу по западному берегу оз. Каллиеволампи по-
лимиктовые конгломераты выходят в контакте с даци-
товыми лавами. Контакт неровный, вблизи контакта в 
конгломератах присутствуют неокатанные фрагменты 
лав кровельной части потока (пенистые, брекчирован-
ные, порфировые), размером 0,3–0,4–0,6 м в попереч-
нике, засыпанные лититовыми субаркозовыми пес-
чаниками. Выше залегают валунно-галечные конгло-
мераты, плохо сортированные, содержат как хорошо 
окатанные, так и угловатые, вытянутые по сланцева-
тости класты плагиогранитов, дацитов (лавы и туфы), 
гальки кварца с турмалином в базальном цементе зе-
леной лититовой граувакки. Слоистость намечается 
по размерности кластики – валунные, галечные слои, 
линзы субаркозовых песчаников с голубым кварцем, 
мощность слоев и линз 0,3–0,5–0,7 м.

Западнее конгломераты становятся галечными, 
мелковалунными, базальный цемент аркозовый, по-
являются линзы аркозов с крупными (3–4 мм) зерна-
ми голубого и таблитчатыми зернами серого кварца и 
мелкой кластикой дацитов.

Горизонт конгломератов западного берега оз. Кал-
лиеволампи простирается полосой длиной до 2,5 км 
на юг (оз. Маялампи) и далее проходит восточнее оз. 
Питкилампи. Мощность от 20 до 110–130 м. Прорыва-
ются ятулийскими габбро-диабазами.

При прослеживании по простиранию в локальных 
выходах наблюдаются глыбы среднезернистых пла-
гиогранитов, имеющие размеры от 40 × 80 до 50 × 100 
см, единичные валуны крупнозернистых гранитов с 
голубым кварцем (60 × 30 см), валуны порфировидных 
гранитов, они же встречаются и в мелких валунах и 
гальке. Вторым кластическим компонентом являются 
дациты – афировые, порфировые, миндалекаменные, 
их туфы, туфопесчаники, субаркозовые песчаники, 
светлые силициты. Мафиты представлены в гальках 
размером 3–6 см (базальты, массивные, изредка мин-
далекаменные, редко коматииты, удлиненные галь-
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ки базальтовых туфов с актинолитом, амфиболиты, 
габбро-диабазы), и только в некоторых обнажениях 
формируются отдельные маломощные слои с мафито-
вой кластикой. Цемент может быть как граувакковым 
(кварц-полевошпатовые граувакки), так и аркозовым.

В районе оз. Маялампи к северо-западу от озера 
выходят валунные полимиктовые конгломераты, в ко-
торых наиболее крупные валуны (размером 20 × 15, 
50 × 30 см) представлены крупнозернистыми свет-
ло-розовыми гранитами с голубым кварцем, мелкие 
валуны (5 × 8, 3 × 15 см) сложены мелкозернистыми 
плагиогранитами, дацитами, андезидацитами, ба-
зальтами, габбро, песчаниками, цемент базальный, 
граувакковый. В цементе крупные кристаллы пирита, 
округлые зерна голубого кварца и маломощные лин-
зочки силицита. Видимая мощность 35–50 м.

Выше они сменяются мелкогалечными конгломе-
ратами с преобладанием в кластике дацитов, туфов 
дацитов, туфопесчаников в темно-зеленом граувак-
ковом цементе с зернами светло-серого и голубого 
кварца. Встречен валун кварцевого порфирита с голу-
бым кварцем (30 × 15 см). В мелкогалечных конгло-
мератах встречаются слои кварцевого гравелита (0,3–
0,5 м мощности), слой аркоза (0,15–0,2 м мощности), 
кварц-полевошпатовых зеленых граувакк, иногда 
полевошпатовых граувакк с кластикой плагиоклаза. 
В песчаниках иногда фиксируется градационная 
слоистость. Видимая мощность 15–20 м.

Рассматриваемый горизонт конгломератов сфор-
мирован мутьевыми суспензионными потоками с раз-
мывом обширной территории, кластический матери-
ал поставлялся из разных источников (вулканической 
дуги, гранитоидных массивов, мафитовой ассоциа-
ции).

На водоразделе озер Яниш и Каллиеволампи по-
лимиктовые конгломераты западной полосы выходят 
вдоль лесной дороги на протяжении 300 м и просле-
живаются по простиранию на 1,2–1,5 км к юго-западу. 
С востока на запад наблюдается следующая последо-
вательность полимиктовых конгломератов:

1. Валунно-галечные полимиктовые конгломераты. 
Редкие валуны плагиогранитов до 30 см в диаметре, 
гальки дацитов и гранитов, в базальном аркозовом 
цементе с мелкими обломками кислых вулканитов, 
кварца и с включением линз песчаников мощностью 
5–7 см. Видимая мощность 65 м.

2. Валунные полимиктовые конгломераты «тил-
лоидного» облика. Валуны лейкократовых гранитов 
размером 40 × 60, 30 × 40 см и дацитов рассеяны в 
цементе зеленой среднезернистой лититовой граувак-
ки. Здесь же находятся гальки гранитов, дацитов, пес-
чаники, кремнистые тонкозернистые породы. Конгло-
мераты относятся к образованиям мутьевых потоков, 
неслоисты. Видимая мощность 105 м.

3. Галечно-валунные конгломераты. Преобладают 
гальки дацитовых вулканитов, редкие валуны пла-
гиогранитов. Цемент базальный, сложен лититовой 
грауваккой, участками слоистый и мелко плойчиро-
ван. Видимая мощность 80 м.

4. Галечные конгломераты. Гальки дацитов, пла-
гиогранитов, базальтов развернуты по сланцеватости 
и заключены в цементе кварц-полевошпатовой грау-
вакки, иногда мелкозернистой и тогда сложно плойчи-
рованной. В слое отмечаются линзочки светло-серых 

среднезернистых песчаников мощностью 3–5 см. Ви-
димая мощность 50 м.

В южном продолжении этой пачки западнее оз. 
Маялампи в ряде обнажений выходят валунно-галеч-
ные сгруженные конгломераты с мелкообломочным и 
граувакковым контактовым цементом. Валуны круп-
нозернистых гранитов с голубым кварцем размером 
15 × 10, 25 × 40 см, плагиогранитов размером 25 × 
10 см сохраняют свои округлые, окатанные формы и 
окаймляются более мелким кластическим материа-
лом (граниты, дациты, базальты, песчаники), дефор-
мированным и уплощенным, вытянутым согласно 
сланцеватости. Для цемента характерны мелкозерни-
стые и крупнозернистые участки, крупные кристаллы 
пирита. Видимая мощность слоя 15 м. Далее к западу 
эти конгломераты сменяются галечными конгломера-
тами с гальками дацитов, гранитов, размером 4–5 см, 
мелкими обломочками песчаников в темно-зеленом 
мелкозернистом граувакковом цементе с кристалло-
кластами плагиоклаза.

В 15 м к западу продолжаются мелкогалечные кон-
гломераты, в которых гальки в цементе расположены 
неравномерно, участками, пятнами, и составляют до 
30% объема породы, представлены плагиогранитами, 
гранитами с голубым кварцем, дацитами, базальта-
ми. В цементе среднезернистой граувакки отмечены 
линзовидные слои зеленых алевролитов и прослойки 
светло-серых песчаников с гальками дацитов разме-
ром до 1 см. 

Далее к юго-западу вблизи ультраосновного ин-
трузива описаны выходы валунно-галечных конгломе-
ратов, в которых кластический материал представлен 
среднезернистым плагиогранитом, крупнозернистым 
гранитом с голубым кварцем (до 40 см в диаметре), 
различными дацитами (афировыми, крупнопорфиро-
выми, туфами), единичными базальтами в базальном 
цементе мелкозернистой зеленой граувакки.

В цементе отмечается прослой гравелита, в кото-
ром преобладают галечки кварца, дацитов, размером 
1–2 см, зерна голубого и темно-серого кварца в субар-
козовом аренитовом цементе. В мелкогалечном кон-
гломерате граувакковый цемент сложно деформиро-
ван, содержит слои силицитов мощностью 25–30 см и 
линзы светло-серых мелкозернистых песчаников.

В западной полосе конгломератов, как и в восточ-
ной, встречены конгломераты, относящиеся к аллю-
виально-флювиальным отложениям, слои валунных 
конгломератов, сформировавшиеся за счет деятель-
ности мутьевых потоков, и мелкогалечные склоновые 
проксимальные прибрежно-морские отложения. 

Хорошая окатанность и более грубые размеры 
присущи гранитоидной кластике, менее окатана кла-
стика продуктов разрушения вулканической дуги, но 
находится как в валунах, так и в гальках, менее всего 
сохранился кластический материал мафитовых вулка-
нитов ввиду его легкой разрушаемости. Преобладает 
граувакковый цемент, аркозовый встречается более 
редко, в отдельных слоях. Наличие песчаных просло-
ев, линз (граувакк, субаркозов) связано с дистальны-
ми фациями.

Кверху пачки конгломератов размерность класти-
ки уменьшается, валунные конгломераты сменяются 
галечными, мелкогалечными и увеличивается коли-
чество цемента, количество песчанистого материала. 
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Секутся конгломераты дайками субвулканических да-
цитов.

Эльмусский домен. Молассоидная толща пере-
крывает вулканиты молодой окраинноконтиненталь-
ной СТА (хемогенно-пирокластическую толщу) в 
виде линз, прослеживаемых в разрозненных выходах 
вдоль автодороги Петрозаводск – Мурманск на рас-
стоянии около 1 км при ширине до 200 м. 

В пачке выделяются глыбовые, валунно-глыбовые 
и галечные конгломераты, представляющие фации 
бортовых склонов долин и аллювиально-флювиаль-
ные отложения. Для валунных конгломератов харак-
терны валуны и глыбы розовых, красных, темно-се-
рых силицитов (силициты подстилают конгломераты 
в домене) и валуны крупнозернистых плагиогранитов 
размером до 100 × 70 см при преобладании размера 
20 × 30 см, галечный материал представлен разновид-
ностями дацитов (мелкозернистых, полосчатых, лито-
кластических) и мелкозернистыми зеленовато-серыми 
базальтами. Цемент сложен мелкогалечным, гравий-
ным материалом. Отмечены слои валунно-галечных и 
галечных конгломератов, с прослоями и линзами суб-
аркозовых и кварцевых аренитов. Песчаники также 
служат матриксом в мелкогалечных конгломератах. 
В галечной кластике выявлены зеленовато-серые ба-
зальты, светло-серые дациты, мелкозернистые пла-
гиограниты, темно-серые туфопесчаники, слоистые 
серые силициты. В единичных случаях отмечены 
гальки амфиболита, гранодиорита, крупнозернистого 
гранита. 

Остерский домен. Молассоидная толща залегает 
на древней протоокеанической и молодой окраинно-
континентальной СТА и представлена: полимикто-
выми конгломератами, песчаниками (граувакками, 
аркозами, пелитами (кварц-серицитовые, кварц-хло-
ритовые сланцы), слоями перемытых туфов, туффи-
тов. Терригенные породы секутся дайками дацитов и 
риолитов (Геология и петрология.., 1978; Рыбаков и 
др., 1983). Гранит-порфир из валуна Остерских кон-
гломератов имеет возраст 2830 млн. лет (Лобач-Жу-
ченко и др., 1986).

Полимиктовые конгломераты представляют наи-
более характерный литотип, образуют слоистые или 
бесструктурные слои, линзы и пачки мощностью от 
первых метров до сотни метров. В конгломератах 
встречены глыбы и валуны плагиогранитов, гнейсо-
гранитов, порфировидных плагиогранитов, плагиоми-
кроклиновых гранитов, пегматоидных и аплитовид-
ных, гальки и валуны габбро, амфиболита, базальта, 
коматиита, туфов коматиитов, гальки и валуны даци-
тов афировых, порфировых, туфов дацитов, кварце-
вых порфиров, силицитов. 

Степень окатанности различная – от хорошо ока-
танных (в основном гранитов) до угловатых, упло-
щенных форм (дациты, песчаники). Упаковка об-
ломков как плотная, так и рассеянная. Цемент изме-
няется от грауваккового до аркозового, встречается 
контактовый и базальный. Иногда в конгломератах 
отмечена грубая слоистость, обусловленная различ-
ной крупностью кластогенного материала (валунные, 
галечные, валунно-галечные слои) или преобладаю-
щим составом класт (дацитовые валунно-галечные, 
гранитоидные конгломераты, галечные базальтовые 
конгломераты). 

В конгломератах содержатся линзы и слои темно-
серых субаркозовых аренитов, иногда ритмичносло-
истых, мощность ритмов 15–20 см, в низах средне-
зернистые песчаники, в кровле тонкозернистые пес-
чаники и пелиты. Конгломераты с размывом залегают 
на песчаниках, на грубозернистой части ритма, от-
мечены карманы размыва. Встречены в слоях и гра-
увакки  – кварц-полевошпатовые и вулканомиктовые. 
Мощность слоев песчаников варьирует от первых 
сантиметров до первых метров. Гранулометрия из-
меняется от мелкозернистой до крупнозернистой. 
В песчаниках присутствуют слои и линзы гравели-
тов, перемытых туфов дацитов, маломощные слои 
светло-серых силицитов. В слоях песчаников иногда 
находятся единичные гальки и мелкие валуны (до 
20 см), облекаемые тонкой слоистостью. Структуры 
в песчаниках бластопсаммитовые, бластопсефитовые, 
текстуры  – слоистые, сланцеватые, плойчатые.

Для осадочной толщи характерна низкая минераль-
ная зрелость осадочного материала и незначительная 
степень выветривания. Конгломераты принадлежат 
проксимальным фациям; плотноупакованные с контак-
товым цементом относятся к аллювиально-флювиаль-
ным склоновым фациям, а с базальным цементом – к 
образованиям мутьевых потоков, возникновение кото-
рых связывается с активным тектоническим режимом 
в области бассейна седиментации. Обломочный мате-
риал принадлежит местным источникам сноса – гра-
нитоидам, основным и кислым вулканитам. Песчаники 
граувакковые и аркозовые с тонкослоистыми структу-
рами могут относиться к дистальным фациям, свиде-
тельствуя о значительных размерах бассейна. В молас-
соидных толщах Койкарской и Остерской структур от-
мечены дайки дацитов, секущие осадки, свидетельству-
ющие о развитии третьей фазы кислого вулканизма, не 
сохранившегося в данных разрезах. В то же время в 
Хаутаваарском домене закартированы осадочно-вул-
каногенные образования, формирующие усмитсанъ-
ярвинскую свиту, по времени и характеру образования 
сходные с породными ансамблями пулл-апарт бассей-
нов центральной и северной частей террейна. 

Хаутаваарский домен. Верхняя осадочная СТА 
(усмитсанъярвинская свита) выходит в центральной 
части синклинали в районе оз. Усмитсанъярви, обна-
жений на поверхности нет, вскрыта двумя скважина-
ми, пройденными в юго-восточном окончании озера и 
примерно в 1 км к востоку за автодорогой Хаутаваа-
ра – Чалка. 

При изучении разреза базальтовой СТА (кульюн-
ской свиты) в д. Хаутаваара в северо-восточном на-
правлении пройдена скв. 105, которая пересекла стра-
тифицированную толщу базальтов и достигла дацито-
вых лав (возможно, субвулканитов) усмитсанъярвин-
ской свиты.

Две скважины, пройденные для установления раз-
реза ассоциации, не вскрыли верхние границы свиты 
и пересекли только часть разреза свиты. В качестве 
примера приводится разрез по скв. 100 (юго-восточ-
ный берег озера) (снизу вверх):

1. Графитистые алевролиты темно-серого цвета, 
тонкослоистые, плойчатые, с тонкими кремнистыми 
прослоями, мощностью 5–10 см. Мощность 15 м.

2. Кремнистые туффиты афанитовые, неяснослои-
стые. Мощность 17,5 м.
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3. Псаммитовые туфы дацитов, к концу интервала 
туфы становятся алевролитовыми (пепловыми), за-
канчивается интервал постепенным переходом в гра-
фитистые алевролиты. Мощность 5,5 м.

4. Туфобрекчии (агломератовые туфы) с размером 
литокласт дацитов до 5–7 см, с градационной слои-
стостью, в кровле графит-биотитовые сланцы. Мощ-
ность 9 м.

5. Ритмичное переслаивание крупнообломочных 
агломератовых туфов дацитов, крупнозернистых ту-
фов и тонкозернистых кремнистых сланцев. Мощ-
ность ритмов от 0,5 до 1,5–2 м. Мощность 13,2 м.

6. Агломератовые туфы дацитов с градационной 
слоистостью, к кровле графитистые алевролиты мощ-
ностью 4 м. Мощность 18 м.

7. Ритмичнослоистые крупнозернистые, мелкозер-
нистые туфы дацитов и графитистые сланцы. Мощ-
ность ритмов от 20 см до 1 м. В основании ритмов  – 
крупнозернистые туфы, завершают ритм графитистые 
сланцы. Мощность 20,4 м.

8. Тонкозернистые графитистые сланцы. Мощ-
ность 23,1 м.

9. Псаммитовые туфы дацитов. Мощность 6,2 м.
10. Кристаллокластические туфы дацитов. Мощ-

ность 6,6 м.

11. Псаммитовые туфы постепенно, через тонкое 
переслаивание сменяются графитистыми сланцами. 
Мощность 21,5 м.

Общий разрез фрагмента СТА составляет 170–200 м, 
при этом верхняя граница ассоциации не установлена, 
а разрез не вскрыт полностью. В состав СТА входят 
продукты эксплозивных выбросов дацитовых вулка-
нов, прошедшие гравитационную сортировку в водном 
бассейне, продукты эксгаляционной деятельности и 
фоновые фации бассейна – алевролиты и органиче-
ское вещество. Постоянная сульфидная зараженность 
графитистых сланцев свидетельствует о восстанови-
тельных условиях осадконакопления и динамически 
спокойной водной среде, нарушаемой поступлением 
эксплозивного материала в виде вулканических выбро-
сов и мутьевых потоков со склонов палеовулкана. 

Литогеохимическая характеристика 
породных литотипов

Для детальной литогеохимической характеристи-
ки конгломератового парагенеза были отобраны про-
бы пород (гальки и матрикс конгломератов) по разре-
зу отложений пулл-апарт бассейна в пределах Койкар-
ского домена (рис. 3).

1 2 

3 4 

-2

-3-1

-3-2

-4-1

Рис. 3. Валуны и гальки различного состава в разрезе молассоидной толщи Койкарского домена Центрально-
Карельского террейна (описание галек в тексте). Валуны и гальки: основных пород (к-2, к-3-2), средне-кислых пород 
(к-3-1, к-4-1)  
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Геохимический анализ – определение петроген-
ных элементов – выполнен классическим силикатным 
анализом в химической лаборатории Института гео-
логии КарНЦ РАН (г. Петрозаводск). Редкие и РЗ эле-
менты определены методом ISP-MS в аналитической 
лаборатории Института геологии и геохимии УроРАН 
(г. Екатеринбург) на тандемном масс-спектрометре 
высокого разрешения с ионизацией в индуктивно-свя-
занной плазме «Element 2», погрешность определения 
элементов <2%. Для построения классификационных 
диаграмм в работе использованы также ранее опубли-
кованные данные. 

Ниже приводится характеристика состава галек, 
валунов и цемента в конгломератах молассоидной 
толщи (рис. 3, табл.).

Класс основных пород
Мелкие валуны размером до 10–15 × 3–5 см и галь-

ки коматиитов, базальтов, вариолитов, габбро и еди-
ничные мелкие валуны черных амфиболитов преоб-
ладают в нижней части разреза молассоидной толщи, 
хотя отмечаются повсеместно, заключены в цемент 
вулканогенной граувакки или перемытых туффитов 
коматиитового состава. 

Коматииты, коматиитовые базальты представлены 
светло-зелеными, зелеными породами, мелкозерни-
стыми, массивными, состоящими из амфиболового 
агрегата, хлорита, талька, магнетита, единичных зе-
рен сфена, карбоната, эпидота. Структура породы фи-
бробластовая, в некоторых шлифах в основной тон-
козернистой гранофибробластовой актинолит-хлори-
товой массе отмечаются включения с размазанными 
границами, сложенные среднезернистым альбитом, 
хлоритом, по-видимому представляющие собой мета-
морфизованные и рассланцованные вариолиты (про-
бы: к-3-5, к-2, к-3-2, к-3-3).

По химическому составу гальки конгломерата 
к-3-2, к-3-3 и к-3-5 близки базальтовым коматиитам 
Al-недеплетированного типа Центрально-Карель-
ского террейна (Койкарского, Семченского доме-
нов). Содержание SiO2 варьирует в пробах на уровне 
50–52 мас.%, при TiO2 < 0,72 мас.% и MgO 7–9 мас.%, 
также породы имеют повышенные содержания Cr (до 
430 ppm), Ni (до 330 ppm) и спектры РЗЭ, идентич-
ные коматиитам Койкар. Основные отличия от зале-
гающих ниже коматиитов проявлены в более высоких 
концентрациях Rb и Ba (рис. 4, а), что может быть 

Содержание петрогенных и редких элементов в молассоидных отложениях Койкарского домена, мас.%; ppm
Проба к-3-2 к-3-5 к-2 к-2-3 к-4-2 к-2-2 к-4-1 к-6-1 к-3-1
Порода БК БК А (В) Б ТБ Д КГ Г СЩГ

SiO2 51,68 50,00 61,18 49,42 51,08 71,48 73,80 73,28 61,39
TiO2 0,68 0,72 0,62 1,61 1,18 0,37 0,18 0,28 0,33
Al2O3 16,06 13,69 15,06 15,67 13,59 13,58 13,24 13,58 18,70
Fe2O3 2,19 1,59 1,79 4,09 3,09 1,02 0,60 0,74 0,97
FeO 8,47 8,83 5,53 7,68 7,90 1,65 1,86 1,43 2,15
MnO 0,170 0,18 0,110 0,153 0,197 0,191 0,073 0,035 0,040
MgO 7,96 8,99 4,93 7,19 7,99 1,95 1,23 1,33 2,57
CaO 2,07 4,36 1,71 4,00 7,15 1,57 1,14 1,00 1,57
Na2O 4,63 3,60 5,46 4,56 2,13 6,39 6,08 6,42 9,09
K2O 0,22 1,12 0,24 0,06 0,05 0,12 0,49 0,47 0,89
H2O 0,17 0,11 0,15 0,39 0,14 0,08 0,16 0,09 0,01
ппп 5,57 6,41 3,22 4,84 5,09 1,30 1,04 0,93 1,89
Сумма 99,87 99,60 100,00 99,66 99,59 99,70 99,89 99,58 99,60
Cr 341,2 426,2 295,4 170,4 212,2 17,5 22,2 29,9 48,7
Ni 249,7 323,8 208,9 176,8 186,2 25,9 24,7 25,2 77,0
Co 47,4 51,5 42,9 119,1 55,8 10,0 10,8 5,3 26,8
V 249,7 283,3 158,1 329,5 366,0 39,4 21,0 26,1 50,5
Rb 10,3 68,4 5,1 0,4 0,6 1,6 9,4 8,8 15,9
Ba 34,9 125,7 169,1 35,8 39,4 45,4 359,9 199,1 822,0
Sr 79,2 67,6 114,3 108,5 210,2 145,3 136,3 109,8 148,1
Nb 2,0 2,0 3,5 6,2 5,4 4,1 2,8 4,8 3,4
Zr 21,0 32,2 81,5 54,1 45,5 123,3 73,6 91,8 90,6
Y 21,2 13,4 17,4 43,5 40,8 8,1 5,8 6,9 9,3
Th 0,337 0,321 1,769 0,684 0,510 3,551 2,854 5,454 2,560
La 3,551 1,980 4,034 10,080 7,963 13,925 5,619 8,462 5,749
Ce 7,666 4,289 9,535 24,504 17,561 33,795 13,417 27,181 12,709
Pr 1,307 0,786 1,401 3,392 2,957 3,466 1,748 2,890 1,891
Nd 6,918 3,893 6,237 15,689 14,809 13,398 6,440 11,042 8,057
Sm 2,164 1,340 1,654 4,611 3,930 2,241 1,121 2,138 1,541
Eu 0,702 0,470 0,585 1,625 1,376 0,631 0,406 0,600 0,471
Gd 2,752 1,821 2,002 5,370 4,653 1,833 1,013 1,798 1,423
Tb 0,473 0,326 0,345 0,903 0,810 0,239 0,142 0,228 0,231
Dy 3,114 2,268 2,399 5,828 5,116 1,284 0,800 1,159 1,485
Ho 0,640 0,524 0,543 1,186 1,080 0,256 0,171 0,245 0,304
Er 1,876 1,560 1,607 3,406 2,935 0,717 0,500 0,635 0,874
Tm 0,271 0,227 0,246 0,496 0,424 0,106 0,079 0,098 0,127
Yb 1,632 1,526 1,499 3,037 2,558 0,686 0,519 0,631 0,767
Lu 0,235 0,237 0,223 0,431 0,380 0,110 0,086 0,091 0,115
U 0,089 0,087 0,886 0,150 0,227 1,082 0,689 1,430 0,504
Sc 33,739 45,846 21,693 51,288 53,016 4,968 2,976 3,658 6,430
Hf 0,775 1,181 2,165 1,699 1,595 2,950 2,024 2,628 2,342
Ta 0,141 0,170 0,254 0,379 0,336 0,272 0,236 0,378 0,283

П р и м е ч а н и е. В таблице приведены составы галек конгломератов. БК – галька базальтового коматиита, А (В) – вариолит андезитового 
состава, Б – базальт, ТБ – туф базальта, Д – дацит, КГ – крупнозернистый гранит, Г – гранит, СЩГ – субщелочной гранит.
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связано с поздними гидротермальными изменения-
ми системы.

Галька к-2 по содержанию петрогенных элементов 
подобна продуктам ликвационной дифференциации 
базальтовых коматиитов – вариолитам (Светов, 1997), 
которые отвечают породам ряда низкокалиевых анде-
зидацитов, имеют средние концентрации SiO2 61,69 ± 
4,11 мас.%, MgO 7,27 ± 2,29 мас.%, Na2O 5,32 ± 0,79 
мас.% и идентичны коматиитам по спектрам распре-
деления РЗЭ, однако в них также проявлены повы-
шенные содержания Rb, Ba, Th, U и положительные 
Hf, Zr аномалии. Наиболее близким топологическим 
аналогом могут быть дифференцированные коматии-
товые базальты Семченского домена (рис. 4, а). 

Базальты характеризуются светлой бледно-зе-
леной окраской, идентичны пропилитизированным 
базальтам оз. Горла северо-западной части Койкар-

ского домена. Они сложены актинолитом, хлоритом, 
альбитом, карбонатом, эпидотом, магнетитом, сфе-
ном, кварцем. Имеют фибробластовые, реже офито-
вые структуры с тонкими игольчатыми кристаллами 
плагиоклаза (проба к-2-3). В единичной гальке 
выявлен туф базальта, в котором в основном неравно-
мернозернистом фибробластовом матриксе состава 
хлорит – актинолит – эпидот – карбонат встречены 
мелкие класты плагиоклаза (проба к-4-2). Габбро в 
обломочной фракции представлено среднезернисты-
ми темно-зелеными массивными породами с релик-
тами габбровой структуры. Минеральный парагенез 
сформирован реликтами плагиоклаза (An 52-56), 
актинолитом, хлоритом, эпидотом, альбитом, квар-
цем, магнетитом, тремолитом.

Геохимическая характеристика галек базальтов 
(к-2-3 и к-4-2) идентична высокомагнезиальному габбро 
Койкарского домена, приуроченному к поздним фазам 
формирования протоокеанической коматиит-базаль-
товой ассоциации Центрально-Карельского террейна 
(Светов, 1997). Концентрация MgO в данных про-
бах составляет 7–8 мас.%, при уровне TiO2 – 0,8–1,4 
мас.%, что соответствует поздним дифференциатам 
коматиитов, в пробах также отмечаются повышенные 
содержания Cr, Ni. Характер распределения REE эле-
ментов сохраняет топологическое подобие коматии-
там Койкарского домена, но отличается от них более 
высоким количественным содержанием (рис. 4, б). 
Максимальное подобие трендов отмечается с позд-
ними дифференциатами базальтов из офиолитовых 
комплексов (в качестве примера приведен состав ба-
зальтов комплекса Йормуа), что подтверждает ранние 
выводы авторов (Светов, 2005) об аллохтонной при-
роде мафической СТА и коллажированной структуре 
зеленокаменного пояса.

Класс средне-кислых пород, эффузивы
Дациты и риодациты выявлены в виде валунов 

размером до 25 × 7 см, галек размером 3 × 2 см, 
представлены светло-серыми массивными, реже 
рассланцованными породами с бластопорфировой 
структурой, структура основной массы фиброгра-
нобластовая, нематогранобластовая, микрогипидио-
морфнозернистая. Вкрапленники представлены пла-
гиоклазом, иногда частично с идиоморфными граня-
ми (Pl11–20), и округлыми зернами кварца или их ско-
плениями. Основная масса сложена мелкозернистым 
альбитом, кварцем, хлоритом, мусковитом, эпидотом, 
карбонатом с единичными зернами сфена, магнетита 
(проба к-2-2). В некоторых шлифах структура породы 
литокластическая, в породе видны микрокласты того 
же состава, окруженные мелкозернистой основной 
массой, что свидетельствует о принадлежности их к 
туфам. По геохимической характеристике проба к-2-2 
относится к риодацитам (SiO 71,4 мас.%), при этом 
по содержанию редких и РЗ элементов существенно 
отличается от пород как известково-щелочного, так и 
адакитового ряда (рис. 4, в). Несмотря на максималь-
ное сходство с адакитами по характеру распределе-
ния РЗЭ (особенно в тяжелой части спектра), в ней 
отсутствуют повышенные концентрации Ba, Rb, Sr, 
что свидетельствует о иной генетической природе. 

Класс средне-кислых пород, интрузивы
Граниты, плагиограниты, гранит-порфиры, гра-

нодиориты встречаются в наиболее крупных валунах 

Рис. 4. Распределение редких и редкоземельных элемен-
тов в валунах и гальках конгломератов из разреза мо-
лассоидной толщи Койкарского домена. Составы норми-
рованы по: Sun, McDonough, 1989
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и глыбах размером до 1 × 0,5 м. Плагиограниты – 
массивные среднезернистые светло-серые породы, 
иногда гнейсовидные с гипидиоморфнозернистой 
или бластопорфировой структурой и следующим ми-
неральным составом: олигоклаз (60%), кварц (25%), 
шахматный альбит (5%), эпидот (10%), серицит, хло-
рит, рудный минерал. Внутренняя часть зерен плагио-
клаза обычно серицитизирована, эпидот и хлорит об-
разуют отдельные зерна, в эпидоте встречаются вклю-
чения сфена (пробы к-4-1, к-6-1). Содержания SiO2 
в данных пробах варьируют в пределах 71–73 мас.% 
при уровне Na2O 6–7 мас.%, K2O < 0,5 мас.%. Спектры 
распределения редких и РЗ элементов близки древ-
нейшей (с возрастом около 3 млрд. лет) ТТГ-серии 
Центрально-Карельского террейна, характеризуются 
Nb и Ti минимумами. Проба к-4-1 имеет повышенное 
содержание Ba (360 ppm) и более деплетированный 
спектр в области ТРЗЭ, однако содержания прочих 
малых элементов не позволяют классифицировать ее 
как адакитовый состав. 

Гранит-порфир с голубоватым кварцем – неравно-
мернозернистая, массивная порода (шлиф отобран из 
валуна размером 10 × 5 см). Структура породы бла-
стопорфировая с гранобластовой основной массой, 
выделяются крупные вкрапленники кварца или их 
скопления, более мелкие вкрапленники плагиоклаза. 
Минеральный состав – плагиоклаз (An25–30) (50%), 
кварц (45%), хлорит, сфен, эпидот, альбит, карбонат.

В единичных случаях выявлены гальки граноди-
орита и субщелочного гранита. Гранодиорит харак-
теризуется гранобластовой структурой, в его мине-
ральном парагенезе присутствует плагиоклаз, кварц, 
биотит, эпидот. Субщелочной гранит – лейкократовая 
среднезернистая розовато-серая порода с гипидио-
морфнозернистой структурой, сформированной пла-
гиоклазом (альбит-олигоклаз), эпидотом, биотитом, 
кварц присутствует в незначительных количествах, 
акцессорные минералы – сфен, магнетит (проба 
к-3-1). При содержании SiO2 на уровне 62 мас.% 
концентрация Na2O достигает 9,1 мас.%, K2O – 
0,9 мас.%, что подтверждает принадлежность грани-
тоидов к субщелочной серии. По распределению ред-
ких и РЗ элементов субщелочные граниты не отлича-
ются от гранитоидов нормального ряда, выявленных в 
гальках молассоидной толщи.

Цемент конгломератов 
В южной части площади распространения конгло-

мератов цемент представлен темно-зеленой мелко- 
или среднезернистой вулканогенной грауваккой, рас-
сланцованной, с микрофибробластовой структурой. 
Минеральный состав: актинолит (40–70%), хлорит 
(10–35%), карбонат (5–10%), тальк (1–5%), плагиоклаз, 
сфен, эпидот, магнетит (1–2%). Основная масса поро-
ды состоит из микрофибробластовой актинолит-хло-
ритовой массы зерен, в которой плагиоклаз находится 
в виде отдельных неправильной формы зерен или их 
скоплений, сосуществуя с карбонатом, эпидотом, сфе-
ном (проба к-6-2). В шлифах отмечаются единичные 
обломки, представленные туфами основного состава. 

В северной части площади в конгломератах с пре-
обладающим количеством литокласт дацитов и гра-
нитов цемент становится светло-серым, средне-круп-
нозернистым аренитом или субаркозовым аренитом. 
Минеральный состав представлен кварцем, альбитом, 

серицитом, хлоритом, эпидотом. Структура цемента 
бластопсаммитовая, лепидогранобластовая, текстура 
слоистая, сланцеватая.

Геохимическая характеристика цемента конгло-
мератов неоднородна, она варьирует в значительных 
пределах в зависимости от состава подстилающих 
толщ, так, содержание SiO2 в цементе меняется от 43 
до 65 мас.%, MgO – от 1 до 10 мас.% (четко маркируя 
появления мафического материала), содержание ще-
лочей 1,8 < Na2O + K2O < 6,2 мас.% не позволяет вы-
явить значимый привнос щелочного (субщелочного) 
материала.

 Источники обломочного материала 
и условия формирования

Осадочные парагенезы молассоидного типа харак-
теризуются очень низкой зрелостью осадочного мате-
риала и незначительной степенью его выветривания. 
Использование индекса химического выветривания 
CIA (Nesbitt, Young, 1982) показывает, что его значе-
ния в цементе конгломератов значительно варьируют, 
увеличиваясь синхронно с уменьшением зернистости 
цементирующего материала, так, в гравелитовом це-
менте CIA = 55–56, в граувакковом – 54–73.

Как показала геохимическая характеристика галек 
и валунов конгломератов, весь обломочный материал 
принадлежит локальным источникам сноса – древней 
протоокеанической (коматиит-базальтовый аллохтон) 
СТА, молодым и древним гранитоидам, основным, 
средним и кислым породам древней островодужной 
и молодой окраинноконтинентальной ассоциаций. По 
геохимической и геологической природе данные ком-
плексы являются микститами и содержат материал 
всех разновозрастных породных ассоциаций, пред-
ставленных в инфраструктуре Центрально-Карель-
ского террейна.

Отдельный вопрос вызывает модель формирова-
ния молассоидных комплексов пулл-апарт бассейнов. 
Структурно-тектонические исследования, проводи-
мые в регионе, позволяют заключить, что формирова-
ние несогласных молассоидных бассейнов в пределах 
изучаемых зеленокаменных доменов является самым 
молодым неоархейским событием. Бассейны контро-
лируются разломами ССЗ простирания, приурочен-
ными к главной тектонической зоне, их формирование 
проходило в ребольский тектонометаморфический 
цикл и было инициировано заложением системы ли-
нейных складок F1 СВ ориентировки. Последующая 
стадия формирования бассейнов проходила в режиме 
левосдвиговой деформации, далее последовал этап 
развития системы асимметричных складок F2, диа-
гональных R2 и продольно-магистральных сдвигов 
С2, сочетание которых отражает существовавшую на 
этот момент времени обстановку транспрессионного 
сжатия. Последующие геодинамические события раз-
виваются по транстенсионному сценарию, приводя 
к образованию системы кулисообразных пулл-апарт 
бассейнов. 

Возможное время формирования пулл-апарт струк-
тур Центрально-Карельского террейна может соот-
ветствовать временному интервалу 2,75–2,70 млрд. 
лет, в этот период происходит образование пулл-апарт 
бассейнов в Большеозерском домене (Леонов и др., 
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2001), а также в Койкарском, Хаутаваарском и Остер-
ском доменах.

Как уже отмечалось ранее, формирование молассо-
идных бассейнов сопровождается формированием ин-
трузивов (± вулканитов) субщелочного, реже извест-
ково-щелочного ряда. Гранитоидный компонент этой 
возрастной группы в пределах Центрально-Карель-
ского террейна представлен серией интрузий субще-
лочных гранитоидов, сиенитов, кварцевых сиенитов 
и кварцевых монцонитов с возрастом 2,72–2,70–2,65 
млрд. лет (Чекулаев, 1996). Характерным представи-
телем кварцевых диоритов и гранодиоритов в преде-
лах террейна является Чалкинский массив с возрас-
том 2745 ± 5 млн. лет (Овчинникова и др., 1994), кото-
рый в последнее время относится к санукитоидному 
типу (Lobach-Zhuchenko et al., 2000). В Койкарском и 
Остерском доменах ассоциация пулл-апарт бассейна 
маркируется толщей грубокластических пород молас-
соидного облика, прорываемых дайками и штоками 
дацитов, риодацитов, гранитами, пегматитами и дай-
ками базитового состава.

Резюмируя, следует сказать, что заключительная 
фаза формирования вулканогенно-осадочных ассоци-
аций в пределах Центрально-Карельского террейна 

приурочена к заложению бассейнов типа пулл-апарт 
в период около 2,75–2,70 млрд. лет. К этому времени 
вулканическая активность в зоне перехода «прото-
океан – протоконтинент» (развитие которой детально  
описано в монографии: Светов, 2005) снизилась, эво-
люционная история развития транзитной зоны при-
вела к формированию мощной консолидированной 
континентальной коры, соединяющей в себе реликты 
различных стратотектонических ассоциаций. Даль-
нейшие тектонические перестроения региона про-
ходят в транспрессионно-транстенсионном режиме, 
вызывая заложение нового типа бассейнов седимен-
тации. 
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