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Заключение. Анализ собранных нами материалов позволяет рассматривать гранитоиды обеих групп как 
результат процессов мобилизации архейского вещества во время внедрения Панского массива. Плагиограни-
ты – как прямые мобилизаты пород формации плагиогранит-тоналит-гранодиоритов, возникшие в результате 
чатичного плавления последних. Диориты в силу их обогащенности натрием интерпретируются как гибрид-
ные породы, образовавшиеся при смешении  метасоматически измененных базитов и плагиогранитов. Лепи-
домелановые граниты с арфведсонитом – как образовавшиеся при частичном или полном плавлении прямые 
мобилизаты гранитов Белых тундр. 
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Онежская синклинорная структура является стратотипической областью для шунгитоносных образований 

докембрия Балтийского щита. Здесь они развиты на двух уровнях – людиковийском и калевийском надгори-
зонтах нижнего протерозоя Карелии. Основная масса углерода при этом заключена в осадочных и вулкано-
генно-осадочных образованиях верхней подсвиты заонежской свиты людиковия. Только на этом стратигра-
фическом уровне известны тела высокоуглеродистых пород – максовитов и шунгитов. Максовиты – шунги-
тоносные породы, содержащие от 20 до 45% шунгитового вещества (ШВ) смешанного типа, серовато-чер-
ные, матовые, плотные, пелитоморфные, относятся к группе экструзивных сапробитумолитовых пород; стра-
тиграфически приурочены к верхней подсвите заонежской свиты людиковийского надгоризонта нижнего 
протерозоя; слагают куполообразные залежи. Структуры второго порядка Онежской мульды представлены 
субпараллельной системой синклинальных и антиклинальных складок, ориентированных в СЗ направлении. 

Рис. 1. Общая стратиграфическая колонка для Онежской 
структуры и колонки первой и второй пачек верхней под-
свиты заонежской свиты (а) и нижней по а) 1  доломиты; 
2  кремнистые породы; 3  алевролиты; 4  базальтовые 
дсвиты кондопожской свиты (б). 
а) 1  доломиты; 2  кремнистые породы; 3  алевролиты; 4  ба-
зальтовые туфы; 5  горизонты шунгитоносных пород, их номер 
и мощность; 6  положение в разрезе и мощность базальтовых 
покровов и силлов габбро-долеритов; 
б) 1  туфоалевролиты; 2  тонкое по мощности прослоев переслаи-
вание кварц-альбит-серицитовых сланцев и кварц-альбит-хлори-
товых алевролитов (мягрозериты); 3  то же, но среднее по мощно-
сти переслаивание; 4  переслаивание туфоалевролитов, туфопес-
чаников и карбонатсодержащих пород; 5  туфопесчаники и туфо-
конгломераты с галькой максовитов; 6  габбро-долериты заонеж-
ской свиты; 7  породы третьей пачки верхней подсвиты  
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Узкие гребневидные антиклинали, сложенные интенсивно дислоцированными породами, разделяют широкие 
пологие синклинали слабодеформированных пород. 

Основное содержание Ссв. в разрезе заонежской свиты приходится на верхнюю подсвиту, а в ней на пер-
вую и вторую пачки. Особенности их строения изучены для Толвуйской синклинали. Разрез Толвуйской 
синклинали, в силу большой мощности образований этих пачек, лучше всего изучен и является стратотипи-
ческим для этих образований. Здесь в их составе выделено 9 (Купряков, 1988) основных горизонтов шунги-
тоносных пород (ШНП). Из них 3 отнесены к первой пачке, а 6 – ко второй (рис. 1). 

Мощность их обычно составляет первые десятки метров. Горизонты ШНП выделяются условно как наи-
более обогащенные шунгитовым веществом (ШВ) участки слоистой толщи. Они сохраняют свое первично-
слоистое строение (переслаивание). Максимально обогащенными в них оказываются наиболее тонкие – пе-
литовые и алевролитовые компоненты, как правило, первично-глинистого, глинисто-кремнистого состава. 
Содержание шунгитового углерода (Ссв.) не превышает 10-15 вес. % для нормального переслаивания пород, 
т. е. там, где не проявляется миграция ШВ в форме углеводородов или в составе органоминеральных ком-
плексов.  

Среди ШНП заонежской свиты в настоящее время практическое применение нашли высокоуглеродистые 
породы – максовиты и шунгиты. Установлено, что максовиты в Онежской структуре распространены более 
широко по сравнению с шунгитами.  

По современному состоянию изученности, в Толвуйской синклинали главным типом залежей высокоуг-
леродистых пород представляются купольные диапировые постройки, находящиеся на разных стадиях разви-
тия (Филиппов и др., 2000). Образование таких построек объясняется в рамках диапировой модели (Филип-
пов, 2002). Согласно диапировой модели максовиты не являются строго осадочными породами, хотя их обра-
зование связано с перемещением последних в виде органо-минеральных комплексов и дальнейшей локализа-
цией. Диапировые складки имеют своеобразную внутреннюю структуру. В начальной стадии течение мате-
риала центростремительное – к корню купола, затем вещество может подниматься практически вертикально, 
при этом должна происходить дифференциация органо-минеральных комплексов по реологическим свойст-

вам (плотности и вязкости). Следовательно, максовиты различных частей хорошо развитой залежи могут 
иметь значимые различия в составе минеральной компоненты. Наиболее крупной и лучше всего изученной 
купольной залежью максовитов в настоящее время является максовская залежь, расположенная в северной 
части Толвуйской синклинали. В работе сделана попытка выявить различия в составе минеральной компо-
ненты максовитов этой залежи. 

Исследования показали, что максовиты характеризуются довольно простым минеральным составом мат-
рикса. Обычно это – кварц, мусковит (серицит), реже хлорит, альбит, ортоклаз. Часто присутствует в незна-
чительных количествах пирит. 

В данной работе использованы химическая класси-
фикация и система петрохимических модулей, которые 
были предложены Я.Э. Юдовичем и М.П. Кетрис (Юдо-
вич и др., 2000) для осадочных пород, с целью выявле-
ния сходств и различий в химических составах максови-
тов, относящихся к различным частям купола шунгито-
вых пород (ШП). Для этого было отобрано и проанали-
зировано более 60 образцов ШП (табл.), как из обнаже-
ний, так и из керна буровых скважин. 

Содержание Сорг в изученных образцах изменяются 
в широких пределах (от 18 до 60 мас%) и согласно клас-
сификации относятся к типу кахитолитов. Для выявле-
ния особенностей химического состава тела максовитов 
в работе использованы данные анализов, пересчитанные 
на безуглеродистую основу (минеральную компоненту 
максовитов), и, соответственно, названия типов, классов 
и др., согласно классификации даны для минеральной 
компоненты (Рычанчик и др., 2006). Были рассчитаны 
петрохимические модули, основными из которых явля-
ются:  

ГМ – гидролизатный модуль (TiO2+Al2O3+Fe2O3+FeO+MnO)/SiO2 
АМ – алюмокремниевый модуль Al2O3/ SiO2 
По составу минеральной компоненты ШП максовской залежи подразделяются на четыре группы: тип си-

литы, класс суперсилиты (0,051 < ГМ < 0,10), тип силиты, класс нормосилиты (0,11 < ГМ < 0,20), тип сили-
ты, подтип псевдосилиты (ГМ < 0,3, MgO > 3%) и тип сиаллиты, подтип псевдосиаллиты (0,31 < ГМ < 0,55, 
MgO > 3%). Для выделения кластеров использовались диаграммы: «АМ (алюмокремниевый модуль) – сумма 
щелочей» и «K2O – ппп» (рис. 2). 

Химический состав максовитов максовской залежи, 
мас. % 

 

Кластеры 
I II III Компоненты

и модули Поверхность Центр Дно 
n 31 18 15 

SiO2 89,96 83,76 69,12 
TiO2 0,31 0,37 0,74 
Al2O3 5,20 5,93 10,49 

Fe2O3общ 2,38 5,40 9,41 
MnO 0,03 0,03 0,04 
MgO 0,71 1,87 4,39 
CaO 0,09 0,65 2,19 
Na2O 0,05 0,25 0,16 
K2O 1,21 1,57 3,30 
P2O5 0,05 0,18 0,16 
ппп 35,85 29,90 39,77 

Сумма 100,00 100,00 100,00 
Na2O+K2O 1,26 1,82 3,47 

ГМ 0,09 0,14 0,30 
AМ 0,058 0,071 0,152 
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Рис. 2. Модульные диаграммы для максовитов максовской залежи. 

 
Из приведенных модульных диаграмм можно сделать некоторые выводы: 
• в ШП максовской залежи наблюдается прямопропорциональная зависимость суммы щелочей и алю-

мокремниевого модуля, а также ппп и К2O (за некоторым исключением) (рис. 2); 
• по мере поднятия от подошвы к поверхности залежи содержание кремнезема растет, содержание Al, 

Fe, Mg, Ca, K уменьшается; 
• максовиты подошвы залежи более щелочные, карбонатные, с повышенным содержанием Al, Fe, Mg, 

менее кремнистые; 
• максовиты обнажений, наоборот, имеют менее щелочной состав, но более кремнистый, содержание Al, 

Fe и Mg ниже, чем в донной части; 
• максовиты центральной части залежи имеют промежуточный состав; 
• четких границ в содержании элементов между породами всех трех частей нет. 
Как уже отмечалось (Рычанчик, 2006), при общей высокой кремнистости минеральной основы максови-

тов различных тел, содержания Ссв. в них связаны со слюдистой (первично глинистой) составляющей. По-
этому на обеих приведенный диаграммах все выделенные поля в принципе можно объединить в общий «мак-
совитовый тренд». Исключение составляет небольшой кластер на диаграмме К2O – ппп для пород подошвы 
залежи. Для него характерны повышенные содержания К2O на фоне низких значений ппп. Скорее всего, эти 
породы не следует относить к максовитам, они могут представлять собой обогащенные миграционным ШВ 
вмещающие породы подошвы залежи. «Максовитовый тренд» можно подразделить на три отдельные груп-
пы, которые соответствуют различным частям залежи: подошве, центру и обнажениям, что свидетельствует 
о дифференциации по плотности и вязкости органоминерального комплекса. 
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В течение раннего палеопротерозоя (2.5-2.3 млрд. лет назад) на Балтийском щите сформировалась круп-

ная магматическая провинция кремнеземистой высокомагнезиальной (бонинитоподобной) серии (Шарков и 
др., 1997), в состав которой вошли расслоенные базит-ультрабазитовые интрузивы, крупнейшим из которых 
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