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При стрóêтóрно-теêтоничесêом исследовании 
территории Северноãо Приладожья была выявлена 
тесная ãенетичесêая и пространственная связь ареа-
лов êалевийсêоãо вóлêанизма с формированием ме-
таллоносных сóльфидсодержащих ãоризонтов хемо-
ãенных пород, в неêоторых слóчаях содержащих 
алюмосилиêатные и êарбонатные êонêреции. Па-
леовóлêанолоãичесêий анализ поêазал, что металло-
носные образования ладожсêой серии делятся на 
две ãрóппы. Одни залеãают среди вóлêаничесêих и 
тóфовых наêоплений либо в местах выêлинивания 
лав – в проêсимальных зонах вóлêаничесêих извер-
жений. Дрóãие óдалены от эрóптивных центров на 
большие расстояния, т. е. находятся в дистальных 
зонах. Происхождение первой ãрóппы хемоãенных 
пород, несомненно, имеет вóлêаноãеннóю природó, 
таê êаê подобные образования находятся в тесном 
параãенезисе с вóлêанитами. Генезис пород второй 
ãрóппы с достаточной достоверностью определяется 
êаê ãидротермальный, поствóлêаничесêий. В ãеоло-
ãичесêой литератóре описаны таêие ãрóппы пород, 
их относят ê смешанным хемоãенным вóлêаноãен-
но-осадочным образованиям фации разãрóзêи ãазо-
ãидротермальных источниêов [1, 2]. Отмечается их 
оторванность во времени от вóлêаничесêих извер-
жений [3]. Подобные металлоносные образования 
ладожсêой серии изóчены недостаточно и требóют 
дальнейших óãлóбленных исследований. 

Палеовóлêанолоãичесêие и литолоãичесêие ис-
следования металлоносных и сóльфидных ãори-
зонтов Северноãо Приладожья проводились на 
объеêтах, расположенных в различных метамор-
фичесêих зонах. Металлоносные сóльфидные ãо-
ризонты проêсимальных зон эрóптивных центров 
представлены метаалевролитами, óãлеродистыми 
сланцами и арêозовыми метапесчаниêами. Их ме-
таморфичесêими аналоãами являются сóльфиди-
зированные биотитовые, биотит-амфиболовые 
сланцы и êварц-полевошпатовые амфиболсодер-
жащие ãнейсы. Породы отличаются повышенным 
содержанием Fe, Mg и Ca, что таêже óêазывает на 
тóфоãенно-осадочный ãенезис. Наêопление ме-
таллов происходило одновременно с затóхающей 
вóлêаничесêой деятельностью. Подобные образо-
вания представляют собой продóêты фóмарольно-
ãидросольфатарной деятельности, площади рас-
пространения êоторой моãли значительно превы-
шать размеры вóлêаничесêоãо очаãа [2, 4]. Таêие 
металлоносные осадêи в разрезе находятся в пере-
слаивании с лавами, тóфоãенными и пироêласти-
чесêими образованиями, соответствóющими со-
ставó излившихся пород (табл.). Сóльфидная ми-
нерализация в таêих ãоризонтах представлена пи-
ритом, пирротином, хальêопиритом, мельниêо-
вит-пиритом, реже сфалеритом, а таêже ильмени-
том, ãрафитом, лимонитом. 

 

Содержание неêоторых рóдных элементов в металлоносных осадêах ладожсêой серии, ã/т 

№ пробы Район Минерал Вмещающая порода Ni Co Cu Pb 
101-3 Лясêеля Pirr Метапесчаниê 50 0,1 1 Не обн. 
101-4 Лясêеля Pir Метапесчаниê êарбонатный 2 0,1 Не обн. Не обн. 
101-4 Лясêеля Pirr Метапесчаниê êарбонатный 30 5 Не обн. Не обн. 
101-5 Лясêеля Pir Метаалевролит 20 0,1 10 50 
101-6 Лясêеля Pir Метаалевролит 3 0,1 3 65 
101-6 Лясêеля Pirr Метаалевролит 50 0,3 35 1 
102-8 Лясêеля Pir Метапесчаниê 40 50 3 Не обн. 
102-8 Лясêеля Pirr Метапесчаниê 60 10 1 Не обн. 

1828-3 Лясêеля Ilm Метаалевролит 2 10 20 Не обн. 
1828-3 Лясêеля Pir Метаалевролит 1 0,8 Не обн. Не обн. 
2196-1 Пялêъярви Pirr Метаалевролит 30 5 1400 Не обн. 
2199-1 Пялêъярви Ilm Амфиболовый сл. 30 4 50 Не обн. 
2203-2 Пялêъярви Pir Биотитовый сланец 5 2 15 350 
2203-3 Пялêъярви Pir Биотитовый сланец Не обн. 5 35 Не обн. 
2203-3 Пялêъярви Pirr Амфиболовый сланец 50 7 20 15 
2203-3 Пялêъярви Ti Амфиболовый сланец Не обн. Не обн. 50 Не обн. 
2223-1 Вяртсиля Pirr Кварцевый метапесчаниê 50 10 250 Не обн. 
2224-1 Вяртсиля Pirr Метаалевролит 8 10 40 Не обн. 
2225-1 Вяртсиля Mrk Биотит-ãранатовый метапесчаниê 30 10 30 Не обн. 
2225-1 Вяртсиля Pirr Биотит-ãранатовый метапесчаниê 10 6 20 Не обн. 

95-5 Вóориниеми Pirr Биотит-амф. ãнейс 50 3 3 15 

П р и м е ч а н и е . Резóльтаты лоêальноãо лазерно-спеêтральноãо анализа полóчены на масс-спеêтрометре ELAN 6100 DRC  
с индóêтивно-связанной плазмой методом IСP MS в аналитичесêом центре ИМГРЭ, 1998 ã. Принятые в таблице соêращения:  
Pirr – пирротин, Pir – пирит; Mrk – марêазит; Ilm – ильменит; Ti – титанит.  
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Металлоносные осадочные образования ладож-
сêой серии с бедной сóльфидной вêрапленностью 
встречаются на позднепялêъярвинсêом стратиãра-
фичесêом óровне среди ритмичнослоистых толщ ме-
таалевролитов и метапесчаниêов. Эти ãоризонты ас-
социирóют с óровнем развития известêово-êремни-
стых êонêреций. Рóдные êонцентрации образова-
лись в стадию поствóлêаничесêой ãидротермально-
эêсãаляционной деятельности, при рассмотрении 
êоторой следóет отметить ее влияние на процессы се-
диментоãенеза. Прежде всеãо, отмечается периодич-
ность действия ãидротермальных источниêов, êото-
рая выражается в ритмичном напластовании различ-
ных по составó осадочных пород. Редêая рассеянная 
рóдная минерализация представлена пиритом и пир-
ротином. Для рассматриваемоãо типа поствóлêани-
чесêих образований хараêтерны ассоциирóющие с 
ними байяты [2], метаморфичесêими аналоãами êо-
торых являются ãоризонты êарбонатно-êремнистых 
êонêреций (рис. 1). К этомó êлассó относятся обра-
зования, êоторые формирóются преимóщественно 
на последнем этапе вóлêаничесêой аêтивности вос-
ходящими фóмаролами и ãидротермами, но не на 
земной поверхности, а внóтри толщи осадêов. 
Конêреции ладожсêой серии представлены оê-

рóãлыми или овальными стяжениями диаметром до 
5 см, вытянóтыми параллельно напластованию и бó-
динированными тонêими линзами êарбонатных 
прослоев. Химичесêий состав êарбонатно-êремни-
стых êонêреций однообразен. Хараêтерны довольно 
óмеренные содержания SiO2 – от 50 до 65%, высоêие 
êонцентрации Al2O3 – более 12% и CaO – оêоло 10%. 
Рóдные êонцентрации осадочных толщ ладож-

сêой серии, содержащих êонêреции, ãенетичесêи и 
пространственно связаны êаê с вóлêаноãенно-оса-
дочными, таê и с вóлêаноãенными отложениями. 
Рóдные минералы метаосадочных толщ в сóльфид-

ной форме образóют вêрапленные, прожилêово-
вêрапленные и прожилêовые теêстóры и стрóêтóры 
(рис. 2). Содержание сóльфидов в слоях достиãает 
20%. В целом в изóченных образцах отмечается по-
вышенное содержание ТiO2 (до 1,0%), Fe2O3 (до 
12%), а таêже Cu, Zn и Pb (см. табл. и рис. 3). Хемо-
ãенные метаосадочные образования отличаются по 
ãеохимии. В метапесчаниêах выше êонцентрация 
Yb, Sr, Zr, Co, Na и Al, в метаалевролитах – Mg, Ni, 
V, Cr, Cs, Zn, Mn, Nb и K. В возãонах фóмарольной 
стадии отмечаются повышенные êонцентрации Li, 
Ba, Sr, Sn, Ag, Zn, Co, Ni, Cu, V и Mo, содержание 
êоторых выше, чем в синãенетичных им лавовых  
образованиях. 

 

 
 

Рис. 1. Гранат-биотитовый метапсаммит из êарбонатно-
êремнистой êонêреции 

Пос. Реóсêóла. В однородной мелêозернистой основной массе, со-
стоящей их эпидота и êварца, наблюдаются порфиробласты зо-
нальноãо ãраната и êсенобласты биотита. В породе присóтствóет 
тонêая рассеянная вêрапленность пирита. Стрóêтóра породы пор-
фиробластовая, стрóêтóра основной массы – бластопсаммитовая. 
Без анализатора. Ув. 100× 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. а. Сóльфидизированный метапсаммит 
Пос. Лясêеля. На фоне мелêозернистой основной массы, сложенной êварцем, биотитом и полевым шпатом, наблюдаются изо-
метричные зерна пирита, образóющие рассеяннóю вêрапленность. Стрóêтóра бластопсаммитовая. Ниêоли ║. Ув. 100× 

б. Сóльфидизированный биотитовый плаãиоãнейс 
О. Корвóтсари. Чередование прослоев различноãо минеральноãо состава обóсловливает полосчатость породы. Биотит-плаãио-
êлаз-êварцевые полосы перемежаются с полосами тонêих сеãреãационных срастаний пирита. Лепидобласты биотита ориентиро-
ваны параллельно ãнейсовидности. Стрóêтóра ãранонематобластовая. Без анализатора. Ув. 100× 

а б 
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Рис. 3. Диаãраммы распределения переходных металлов и неêоторых рассеянных элементов в êалевийсêих 

металлоносных образованиях (в ã/т) 

 1  2 
1 – металлоносные осадêи дистальных зон, 2 – металлоносные осадêи проêсимальных зон эрóптивных центров êалевия 
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Подаваемые ãидротермами вещества мобили-
зовались не тольêо в виде рассеянной вêраплен-
ности и прожилêов, но и в форме линз и тонêих 
прослоев, располаãающихся соãласно общемó на-
пластованию. Первоначально рóдные êонцентра-
ции избирательно приóрочивались ê определен-
ным пластам рыхлых, более пористых осадêов. 
Часть ãидротермальных растворов достиãала по-
верхности, в резóльтате чеãо формировались из-
вестêово-êремнистые êонêреции. На стадии ос-
лабления ãидротермальной деятельности по мере 
снижения аêтивности водноãо режима седимента-
ции, возможно, формировались алюмосилиêат-
ные êонêреции, êоторые фиêсирóются на более 
позднем верхнепялêъярвинсêом временном óров-
не êалевия. 

В óсловиях зональноãо метаморфизма наблю-
дается перераспределение отдельных рóдных эле-
ментов внóтри породы. Это выражается в пере-
êристаллизации рóдных минералов с образовани-
ем пирита и хальêопирита второй ãенерации. В ре-
зóльтате метаморфичесêих преобразований выно-
сится V и привносится Rb, остальные элементы 
óстойчивы.  
В резóльтате палеовóлêанолоãичесêоãо и ãеохи-

мичесêоãо анализа óстановлено, что исследóемые 
породы принадлежат ê эффóзивно-терриãенной 
формации [3]. Помимо лав и тóфов, в составе фор-
мации заметнóю роль иãрают песчаниêи и ãлины 
терриãенноãо происхождения, обоãащенные тóфо-
вым материалом, êоторые образóются в óсловиях 
мелêоводных êонтинентальных бассейнов [5]. 
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На Костомóêшсêом месторождении, ê западó 
от неãо и на месторождении Корпанãа развиты 
мноãочисленные маломощные (0,15–4,0 м) дайêи 
различных лампроитов. Они приóрочены ê сóбме-
ридиональным теêтоничесêим зонам. Преимóще-
ственное простирание даеê северо-востоê 5–15º, 
падение сóбвертиêальное. Дайêи сеêóт все осадоч-
ные, вóлêаноãенно-осадочные и интрóзивные 
êомплеêсы верхнеãо лопия. Абсолютный возраст 
маãнезиальных лампроитов, определенный изо-
хронным Rb-Sr и Sm-Nd методами, составляет 
1230 ± 5 млн лет [1]. 
Проведенные исследования позволяют впер-

вые разделить лампроиты Костомóêши на маãне-
зиальные и железистые (рис. 1). Маãнезиальные 
лампроиты с разной степенью детальности оха-
раêтеризованы в пóблиêациях [1–8], поэтомó их 
описание дается в обобщенном виде с óчетом 
опóблиêованных материалов, а в таблице приведе-
ны пределы êолебания содержаний химичесêих 
êомпонентов в них. 
Маãнезиальные лампроиты представляют со-

бой мелêозернистые, реже тонêозернистые мас-
сивные породы темно-сероãо до êоричневоãо 
цвета. Стрóêтóра их порфировая. Феноêристал-
лы сложены оливином, флоãопитом, реже лей-

цитом. Стрóêтóра основной массы миêролито-
вая, ãипидиоморфнозернистая, интерсерталь-
ная. Постоянно присóтствóет девитрифициро-
ванное стеêло в êоличестве 10–20% от объема 
породы. Основные породообразóющие минера-
лы: оливин, диопсид, ромбичесêий пироêсен, 
флоãопит, лейцит и продóêты еãо замещения, 
редêо êалиевый щелочной амфибол (К-рихте-
рит) и êалиевый полевой шпат (ортоêлаз). Аê-
цессорные минералы: хромит, рóтил, ильменит, 
перовсêит, монацит, титанит, цирêон, апатит, 
сóльфиды. Вторичные минералы: хлорит, сер-
пентин, тальê, êарбонат. По соотношению ос-
новных породообразóющих минералов выделя-
ются óльтраосновные – сóщественно оливино-
вые, диопсид-оливиновые и оливин-диопсид-
флоãопитовые; основные – лейцит-оливин-ди-
опсид-флоãопитовые и саличесêие – сóщест-
венно лейцитовые лампроиты. 
Железистые лампроиты представлены титано-

маãнетит-биотит-амфиболовыми и силиêатно-
êарбонатными породами. 
Титаномаãнетитовые биотит-тремолитовые (апо-

пироêсенитовые) породы с первичномаãмати- 
чесêим êарбонатом представляют собой мелêо-
зернистые массивные породы темно-сероãо цвета.  




