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РУД НИК  ВОРОНОВ БОР

В В Е Д Е Н И Е

В выш еуказанном районе в различные годы и разными геологами 
проводились исследования, однако до настоящего времени нет ясности 
в геологическом строении этого участка. Здесь широко распространены 
своеобразные конгломераты Чебино, стратиграфическое положение кото­
рых оспаривается.

Конгломераты, обнажаю щ иеся на вершинах возвышенностей, рас­
положенных к югу от р. Кумсы, известны давно. Одни исследователи 
(А. А. Иностранцев, 4) считали эти породы базальными конгломератами, 
другие (Ю. С. Н еуструев) назы вали  их вулканическими брекчиями. 
После наших исследований 1936 г. (6,7) мы пришли к заключению о том, 
что данные породы являю тся конгломератами, разделяю щ ими карельскую 
формацию на две разновозрастны е серии.

Такое стратиграфическое полож ение конгломератов Чебино оспари­
вается некоторыми карельскими и финскими геологами (Н. Г. Судови- 
ков, П. Эскола, Венрннен и М. А. Гилярова). Они считают, что эти 
конгломераты представляю т базальны е слои, отделяющ ие архейские 
граниты от выш ележащ ей кварцитовой формации ятулия, то-есть леж ат 
в основании карельской формации.

П ридавая большое значение вопросу о стратиграфическом положении 
Чебинских конгломератов, в особенности в связи с необходимостью уста­
новить полож ение промышленных на ж елезо гнмольских магнетиговых 
кварцитов, нами были проведены по Карело-Ф инской Б азе  АН СССР 
в 1947 г. дополнительные исследования в районе их распространения и соб­
ран новый фактический м атериал, приближающ ий нас к однозначному ре­
шению этого вопроса. И сследованиям подвергалась небольшая площ адь 
распространения пород карельской формации меж ду д. Чебино, г. М ед­
вежьегорском и рудником Воронов бор. Д ля  этой площади составлена 
прилагаемая карта в м. 1:100.000. Здесь породы карельской* формации 
имеют почти широтное поостирание и прослеживаются по обоим берегам 
реки Кумсы до города М едвеж ьегорска и рудника Воронов бор.



Л. Я. Харитонов

Породы карельской формации северной ветви представлены м етадиа­
базами, изредка имеющими миндалевидную текстуру. Ими сложены 
высокие скалистые гряды, живописно возвыш ающ иеся над окруж ающ ей 
местностью и круто обрывающиеся к долине реки Кумсы. Севернее 
простирается широкое поле более древних гранитов. Редкие обнажения 
кварцитов обычно встречаются на границе между гранитами и м етадиа­
базами. _

К югу от реки Кумсы такж е тянутся высокие и узкие гряды кристал­
лических пород, представленные такж е  м етадиабазами, мандельштей- 
нами и порфиритами. Вершины возвышенностей, прилегаю щих к долине 
р. Кумсы, сложены конгломератами. Ю жнее ж е распространены только 
метадиабазы , которые еще далее к югу и западу сменяются гранитами, 
слагаю щими широкую заболоченную равнину. В ряде пунктов (озера 
Глубокое, Собачье, Григозеро) на границе распространения д и а ­
базов и гранитов встречаются выходы кварцитов.

В тектоническом отношении описываемый участок представляет со­
бой складчатую структуру. Северная ветвь этой структуры представ­
ляет крыло синклинали, падающее к югу, а ю ж ная и меридиональная 
ветвь пород карельской формации является южным крылом сложной 
синклинальной складки, падающим к северу и востоку.

I. Кварциты и метадиабазы и их стратиграфическое положение

Стратиграфические соотношения пород карельской формации с древ­
ним гранитом устанавливаются довольно ясно.

Всеми исследователями признано, что диабазы  и кварциты рас­
сматриваемого участка относятся к породам карельской формации. Д ис­
куссионным, однако, был вопрос о соотношениях этих пород с так назы ­
ваемым Чебинским конгломератом.

А. А. Иностранцевым (4), в период его марш рутных исследований 
в ряде мест Карелии (район д. Сельги, д. П аданы , д. С вят-Н аволок 
и др. пунктах), действительно наблю далось залегание кварцитов на 
конгломератах, которые состояли из галек  и крупных валунов гранитов 
и гранитогнейсов. сцементированных аркозам н и кварцитами. В. М. 
Тимофеевым (9) и Н. А. Елисеевым (10) в районе д. Сельги, д. К арель­
ской М асельги и на Каличьих островах (Сегозеро) такж е наблю дались 
такие ж е соотношения. Таких ж е взглядов придерж ивались и финские 
геологи, которые считали, что конгломераты как  у нас в Советской К аре­
лин, так и на территории восточной Финляндии являю тся базальными 
образованиями ятулийской системы протерозоя и породами, определяю ­
щими границу между археем и протерозоем. С тех пор среди наших со­
временных геологов прочно укрепилось представление о том, что все 
полимиктовые конгломераты являю тся породами, леж ащ им и на границе 
между археем и протерозоем.

И сследования, проведенные нами на оз. Сегозеро и в М едвеж ьегор­
ском районе в 1934 и 1935 гг. при детальной геологической съем ке толщи 
кварцитов и сопровождающих их м етадиабазов, позволили придти к д р у ­
гим представлениям и выдвинуть новую стратиграф ическую  схему. Эта 
новая схема исходила из того ф акта, что среди пород карельской ф ор­
мации залегаю т такие конгломераты, которые не являю тся самыми ниж ­
ними слоями разреза карельской ф ормации, а залегаю т внутри пород 
этой формации и являются породами, определяю щ ими несогласие и р аз­
деляющими последнюю на две самостоятельны е системы (серии).
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К детальному разбору стратиграфических соотношений пород ка ­
рельской формации в районе д. Чебино — г. М едвеж ьегорск — рудник 
Воронов бор мы ниже и переходим.

Вначале рассмотрим стратиграфические соотношения между кварци- 
товой толщ ей и более древними гранитами.

а) Кварциты и их соотношения с древними гранитами

В районе г. Лысой и в долине р. Кумсы близ г. М едвеж ьегорска 
в 1936 г. Белбалткомбинатом была пробурена скваж ина глубиной около 
80 м, которая пересекла дибазы  и кварциты, падающие к югу, и вскрыла 
контакт кварцитов с гранитами. Согласно описанию геолога А. С. Белиц­
кого (2) на контакте отсутствуют базальные полимиктовые конгломе­
раты. Вместо последних здесь наблюдаю тся своеобразные породы, кото­
рые напоминают древнюю кору выветривания гранитного основания — 
базальные сланцы — метаморфизованные остаточные глины. По прости­
ранию кварцитов к востоку в районе ж.-д. моста через р. Вичку в 1933 г. 
Неустроевым, а в 1936 г. А. Белицким к северу от г. М едвежьегорска 
в обнажении описан непосредственный контакт с гранитами.

А. Белицкий указы вает, что в обнажении, расположенном в 1250 м 
к ВСВ от ж.-д. моста через р. Вичку, наблюдается непосредственное нале­
гание кварцита на более древний гранит. На месте соприкосновения 
кварцита с гранитом наблю дается Г/*-метровый слой сильно разлож ен­
ного гранита. П орода имеет отчетливую гранитную структуру, но поле­
вой ш пат в ней нацело серицитизирован и сохранились лиш ь зерна кварца. 
Гранит основания такж е несет следы сильного разлож ения полевого 
шпата. Н а слое разлож енного гранита залегает кварцевый конгломерат 
мощностью 6,0 м. Разм еры  галек кварца достигают 1—2 см, максимум 
10 см в поперечнике. К варцевы е конгломераты содерж ат такж е редкую 
и мелкую гранитную гальку. Выше кварцевых конгломератов залегает 
толщ а кварцитов с серицитовым цементом, среди них встречаются слои 
сливных кварцитов. М ощ ность толщ и кварцитов составляет от 60 до 
170 м.

В районе г. Повенца в 200 м от ш лю за № 6 геолог В И. Ш мыгалев 
( I I )  описал контакт гранитов и кварцитов. Он указы вает, что «в контак­
те с кварцитом граниты выветрелые, плагиоклаз полностью замещен 
серицитом». Он описал такж е  конгломераты с галькой гранита, диабаза 
и мандельштейна у шестого шлюза к западу от контакта кварцитов с гра­
нитами. М ощность конгломерата 2— 3 м. Соотношения с архейским 
гранитом здесь не ясные, так  как контакт не обнажен.

Описанные контакты характеризую т соотношения кварцитов север­
ного крыла Кумсинскои складки с древним гранитным основанием в се­
верном широтном крыле Кумсинскои синклинали.

В районе озер Глубокое, Собачье и Григозеро, к зап аду  от линии 
железной дороги на участке ст. М едвеж ья гора—разъезд  Псргуба в 1947 г. 
закартированы  кварциты в целой серии обнажений, расположенных 
между гранитами с запада и м етадиабазам н с востока. Контакты квар­
цитов с обеими породами здесь не обнажаю тся. Только в обнажениях 
у Григозера ясно видно, что м етадиабазы  залегаю т стратиграфически 
выше кварцитов. Под микроскопом кварциты представляю т собой рас- 
сланцованные породы с удлиненно вытянутыми по сланцеватости изви­
листыми зернами кварца, обрастаем ы е вторичным кварцем. Цемент пред­
ставлен серицитом и хлоритом. В обнажении кварцито-песчаников, нахо­
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дящ емся ближе всего к граниту, зерна кварца округлые и не несут сле­
дов перекристаллизации. В цементе, кроме хлорита и серицита, присут­
ствует в значительном количестве кальцит и чистый вторичный плагио­
клаз (шл. 136). Зерна последнего имею т отчетливую зональность. Н а ­
руж ная кайма более кислая, чем внутреннее ядро М елкие, почти изоме­
трические зерна зонально угасающего плагиоклаза обнаруж иваю т оди­
наковую оптическую ориентировку и заклю чены  в крупной порфиро- 
бласте кальцита. Здесь, очевидно, имеет место процесс замещ ения поле­
вого шпата кальцитом с образованием альбита. Кварцит в районе Григ- 
озера состоит из довольно крупных почти неокатанных агрегатов зерен 
кварца, образующих среди серицито-хлоритовой массы групповые скопле­
ния, в структурном сочетании, напоминающ ем кварц гранита. Серицнто- 
вая масса сплошной тканью вы полняет всю промежуточную массу 
породы; среди нее обнаруживаю тся скелетные реликты зерен плагио­
клаза. Эта порода напоминает кору выветривания древнего гранита (шл. 
81*). Северо-западное 330" простирание породы устанавливается доволь­
но ясно.

Еще более приближается к таком у древнему элювию (кора выветри- 
рнвания) порода из обнажения №  138, располож енного м еж ду жел. доро­
гой и оз. Остречье. Под микроскопом первично гранитная структура 
породы подчеркивается расположением зерен кварца, не обнаруж иваю ­
щих следов переноса и «сидящих» среди серицнтовой массы породы 
в первоначальном положении. В промежуточной серицитовой массе 
отчетливо видны реликты таблиц полевого ш пата.

Кварциты были такж е встречены в районе водопада П адун к югу от 
шоссейной дороги. Геологический разрез для  этого участка следующий.

Возвышенность, у подножия которой проходит шоссе, слож ена мощ ­
ной толщей полимиктовых конгломератов. Последние (непосредственный 
контакт) подстилаются крутопадающ ими к югу рассланцованнымц квар­
цитами. Непосредственно у берега р. Кумсы обнаж аю тся рассланцован- 
ные метадиабазы. На противоположном берегу реки обнаж аю тся высо­
кие живописные скалы метадиабазов, слагаю щ их крутой обрыв к оз. 
Кальезеро и р. Кумсе. По простиранию д ал ее  на восток указанны е квар­
циты снова появляются на поверхности в 10 км от г. М едвеж ьегорска. 
Здесь они представлены грубозернистыми серыми разностями с отчетли­
вой слоистостью. Плоскость напластования кварцитов падает, так же 
как у Падуна, к югу под углом 70°. Д а л ее  на больш ом протяжении по 
простиранию к востоку обнажений нет и только приблизительно через 
5 км, близ, р Кумсы, на ее правом берегу, в 300 м от устья ручья Кубышки- 
на кварциты снова появляются, но уж е имеют падение в обратную  сторо­
ну, на север 35—40г. Наконец, ещ е восточней и юго-восточней обнажения 
кварцитов, включающих слон кварцевы х конглом ератов, встречаются 
в районе оз. Плотичьего у г. М едвеж ьегорска. Здесь они имеют прости­
рание СЗ 285° и очень полого падаю т к северу под углом 18— 20°. Н епо­
средственные контакты с подстилающими породами для описанной толщ и 
кварцитов, прослеженные главным образом  от П адуна до оз. П лоти­
чьего. по правому берегу р. Кумсы, нигде не обнаж аю тся. Н а левом же 
берегу р. Кумсы этот контакт вскрыт скваж иной и описан выше.

Принимая во внимание результаты  бурения скваж ины  у г. Лысой, 
которая была пройдена как раз напротив выходов кварцитов оз. П лоти­
чьего, можно считать, что эта скваж ина пересекла одну и ту ж е толщ у 
кварцитов и базальных слоев, л еж ащ и х  на древнем  граните, но только 
в северном крыле Кумсинской синклинали.
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Контакты кварцитов с ниж ележ ащ ими гранитами основания, х ар ак­
теризующиеся наличием базальны х слоев, представленных корой вы­
ветривания гранитного основания, являю тся типичными такж е и для 
ряда других мест распространения кварцитовой толщи в Каоелии. Авто­
ром такие базальны е образования были установлены и описаны для 
кварцитовой синклинали, расположенной западнее дер. Чебино, а такж е 
на южном берегу Сегозера в районе горы Тахковара и рудника Бергаул 
у ручья Кю льмяс (6). Такие ж е базальны е слон описаны нами для квар­
цитов д. Чумой гора, а М. А. Гиляровой — для кварцитов оз. Калиево- 
ламби в районе С вят-Н аволока. Вследствие этого представляется возмож ­
ным сравнивать кварцитовые толщ и района Чебино — М едвеж ьегорск 
и района озео Глубокое — Собачье — Черемховое к западу от рудника 
Воронов бор. К ак здесь, так  и там , кварциты этой толщ и л еж ат  на ба­
зальных слоях, образовавш ихся в своеобразной лито-генетической и 
палеогеографической обстановке, имеют в основании кварцевый конгло­
мерат и представлены кварцитами с серицитовым цементом и сливными 
кварцитами.

Н аряду с базальными сланцами — породами, образовавш имися за 
счет продуктов выветривания архейского гранита, во многих местах 
в основании кварцитов Сегозерской системы были описаны конгломе­
раты, содерж ащ ие главным образом валуны и гальки древнего гранита, 
гранито-гнейсов и различных зеленокаменных пород более древних, чем 
гранит. Мы имеем в виду обнаж ения конгломератов, описанные А. А. Ино- 
странцевым (4) для контакта кварцитов с гранитами у д. Сельги, 
В. И. Ш мыгалевым для контакта кварцитов с бергаульской толщей 
в районе к северу от д. П аданы  (зап. берег С егозера), В. М. Тимофеевым 
(9), Н. А. Елисеевым (10) и Ю. О. Ж елубовским (12) для Каличьих 
островов и д. Карельской М асельги. Возможно, что сюда же следует от­
нести и находку конгломерата В. И. Ш мыгалевым в районе Б Б В П  им. 
Сталина у ш лю за №  6. Таким образом , на контакте кварцитов с грани­
тами встречаются как породы коры выветривания, так и базальны е гра­
нитные конгломераты, которые образовались в несколько иной физико­
геологической обстановке, чем базальны е сланцы. Д ля этих конгломера­
тов характерна хорош ая окатанность гальки и валунов, гранитный по 
преимуществу состав их и аркозовый цемент. С базальными сланцами 
они занимаю т одинаковое стратиграфическое положение.

б) Метадиабазы

Стратиграфически выше кварцитов залегаю т метадиабазы. Эти соот­
ношения хорошо устанавливаю тся на берегу оз. Григозеро. Здесь, на 
юго-восточном берегу озера, обнаж аю тся метадиабазы . В основании 
горы, сложенной м етадиабазам и, обнаж аю тся кварциты.

М акроскопически метадиабазы , слагаю щ ие значительные площади 
к югу от р. Кумсы и зап аду  от шоссе М едвеж ья гора — Пергуба, пред­
ставляю т собой плотные мелкозернистые почти афанитового сложения 
породы темнозеленого цвета. Н ередко среди них встречаются разности 
с миндалекаменной текстурой.

Под микроскопом породы очень однообразны. Структура микроофи- 
товая с порфировыми вкрапленниками плагиоклаза или ж е реже порфи- 
робластами амфибола с миндалинами кварца, хлорита и др. минералов.

П лагиоклаз (Л'® 28—30) основной массы и вкрапленников в большей 
или меньшей степени серицити ш рован. Цветной компонент породы в ос­
новном представлен актинолитовой роговой обманкой, с заметным зеле­
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ным плеохроизмом. Роговая обманка почти всегда в той или иной мере 
биотитизирована. То в большем, то в меньшем количестве в породе при­
сутствуют эпидот и почти не прозрачные продукты раскристаллизацин 
основной массы породы.

Большой интерес представляют породы, встреченные вблизи контакта 
описанных эффузивов с вышележащей толщ ей конгломератов у оз. 
Плотичьего на шоссе М едвежья гора — П ергуба (обп. 30). Как будет 
показано ниже, эта порода содержится такж е в качестве фрагментов 
конгломерата Воронова бора и, следовательно, является более древней, 
чем последний. Под микроскопом порода состоит из тонкочешуйчатой 
основной массы агрегата серицита, хлорита и биотита, среди которой 
встречаются миндалины, выполненные кварцем, биотитом, рудным мине 
ралом. В ней встречаются такж е ндиоморфные псевдоморфозы эпндота 
по плагиоклазу и часто обнаруживаю тся идноморфные зерна рудного 
минерала. Эта порода является, судя по ее структуре и составу, наиболее 
верхней стекловатой пузырчатой коркой лавового покрова эффузивного 
метадиабаза, ныне раскристаллизованной и частично уцелевшей от древ­
него размыва и ледниковой эрозии четвертичного периода и сохранив­
шейся в качестве гальки в верхней конгломератной толще.

Рассматриваемые метадиабазы не везде залегаю т на кварцитовой 
толще. Последняя отсутствует, например, в северном крыле Кумсинской 
складки на участке между р. Лумбуш кой и оз. Сойкозеро, как это уста­
новил А. С. Белицкий при производстве поисковых работ на медь.

II. Конгломераты зоны Ч ебино— Падун — оз. П лоти чье— Воронов бор 
и их стратиграфическое положение

Ещ е ранее были описаны (6, 7) конгломераты Чебино и проводилась 
корреляция их с конгломератами Воронова бора. И сследования 1947 г. 
дали некоторый дополнительный материал, позволяю щ ий придти к более 
ясному истолкованию значения этого конгломерата, как базального слоя, 

леж ащ его между двумя разновозрастными сериями, ранее объединяемыми 
в единую карельскую формацию протерозоя.

Рассмотрим последовательно ряд обнаж ений, характеризую щих 
соотношения конгломератов с нижней и верхней формациями.

В обнажении у Падуна на южном берегу р. Кумсы нами было уста­
новлено еще в 1935 г. непосредственное налегание базальны х конгломе­
ратов, состоящих из галек кварцита, м етадиабаза, гранита и других 
пород, на кварциты. В обнажении у П адуна псдстилаю щ ие конгломерат 
рассланцованные кварциты имеют крутое (50—70°) падение к югу и на 
них непосредственно залегает сначала кварцитовы н конгломерат с галь­
кой кварцита, совершенно тож дественного подстилаю щ ему кварциту; 
выше в том ж е обнажении залегает уж е полимиктовый конгломерат 
с галькой кварцита, метадиабаза и гранита. К ак характер залегания, так 
и, главным образом, наличие в нижних слоях конгломерата гальки квар ­
цита, вполне сходного с кварцитом ниж ележ ащ им , позволяю т считать, 
что кварциты являются более древними породами, чем конгломерат.

При прослеживании толщи кварцитов, обнаж аю щ ихся у водопада П а­
дун и на 10-м км шоссе М едвежьегорск — д. Чебино, далее к востоку на 
правом берегу р. Кумсы близ устья ручья Кубыш кина и в 200—250 м к юго- 
западу от оз. Плотичьего (р-н г. М едвеж ьегорска) были найдены новые вы ­
ходы кварцитов, включающих прослои кварцевых конглом ератов. О собен­
но хорошие обнажения кварцитов найдены близ оз. Плотичьего. Здесь они
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образую т небольшие ступенчатые «гривки» обнажений среди плоской 
равнины, сложенной песчаными отлож ениями р. Кумсы и залива О неж ­
ского озера. О бнажения кварцитов в обе стороны прослеживаю тся по 
простиранию на несколько сот метров и затем скрываю тся под наносами. 
Простирание пород отчетливо выражено в направлении С З 290° с ясным 
падением к СВ под углом 18— 20°. К югу они больше не обнаж аю тся на 
всем протяжении до рудника Воронов бор и только в районе последнего мы 
вновь их обнаруживаем под метадиабазами к западу от рудного пласта 
песчаников.

К ю го-западу от обнажений песчаников оз. П лотичьего приблизи­
тельно в 200—300 м возвыш ается гряда метаднабазов, на нижнем склоне 
которой на повороте дороги, идущей из гор. М едвеж ьегорска в д. Пер- 
губу. обнаж ается выход конгломератов. Обнажение находится у самой

Ннс. I.
Конгломерат оз. Плотичьего.

дороги и хорошо отполировано ледником. Отлично видны ледниковые 
шрамы. Конгломерат состоит из плотно упакованных хорошо окатан­
ных валунов размером в поперечнике до 30—40 см, плотно прижатых 
друг к другу. К онгломерат цементируется кварцево-серицитовым песча­
ником и серицитовым сланцем, причем цемента в породе мало. Х арактер 
«упаковки» валунов в конгломерате схематически передает рис. I. В поле 
многие валуны конгломерата были приняты за серые граниты и квар­
циты.

При микроскопическом изучении валунов конгломерата выяснилось, 
что они состоят из валунов гранита, но совершенно особого характера. 
Этот «гранит» под микроскопом действительно имеет гранитную структу­
ру. а во всем остальном порода, вследствие полного разлож ения (серити- 
заиии) полевого ш пата, очень сходна с метаморфизованной остаточной 
глиной. Типично представлена эта порода из гальки н валунов в шлифах 
33а и ЗЗв. Скелет структуры ее образует кварц в форме агрегатов и от­
дельных зерен неправильной формы, сравнительно редко расположенных 
в породе. Такое расположение зерен кварца и формы их характерны для 
кварца гранитов и гранито-гнейсов. Никаких следов переноса и механи­
ческой обработки зерна кварца не несут. П ромежуточная масса между
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зернами кварца выполнена чешуйчатым агрегатом серицита. Эта масса 
располагается таким образом, что напоминает бывшие ранее в породе 
таблицы полевого шпата.

М икрофотография шлифа и схематический рисунок структуры пояс­
няю т описание (см. рис. 2).

Эти породы, как выше указывалось, типичны для нижних базальных 
слоев кварцитовой толщи. Наряду с этой галькой и валунами разлож ен­

ного гранита в конгломерате в зна­
чительном количестве содерж ится 
галька и валуны сернцитового 
кварцита с бластопсамитовой 
структурой. Этот кварцит из валу­
нов в конгломерате ничем не от­
личается от серицитовых кварци­
тов из обнаж ений у оз. Плотичье- 
го. Таким образом стратиграф и­
ческое полож ение конгломератов 
озера П лотичьего определяется 
довольно хорошо, поскольку в них 
содерж ится галька кварцитов 
с бластопсамитовой структурой, 
которы е здесь ж е  по соседству 
с конгломератами встречаются 
в виде полого падаю щ их слоев.

Р „ , .   ̂ Естественно, что конгломераты
Галька ге/>нцмтн.'ш|юпанногп гршита ни составляю т более верхнюю толщу 

налу на в конгломерате- и образовались за счет размыва
кварцитовой толщи. Больш е того, 

наличие конгломерата валунов разлож енного гранита — базального гори­
зонта кварцитовой толщи — свидетельствует такж е и о том, что эро­
зии подверглись не только кварциты, но их базальны е слои.

Таким образом, конгломераты оз. П лотичьего являю тся более моло­
дыми, чем кварциты и их базальны е образования. И з прилагаемого гео­
логического разреза, составленного по данным естественных обнаж е­
ний с учетом состава фрагментов конгломератов, хорошо видны соотноше­
ния конгломератов с кварцитовой толщ ей и м етадиабазам и (рис. 3 ).

Каковы ж е соотношения конгломерата озера Плотичьего с конгломе­
ратами Чебино? Д ля выяснения этого вопроса обратимся к рассмотре­
нию следующих фактов.

В нескольких метрах от данного обнаж ения конгломерата выше по 
склону довольно крутого кряж а обнаж аю тся конгломераты , но уже с гос­
подствующей галькой метадиабаза. К онглом ераты  такж е прослежи­
ваются вдоль склона кряж а на СЗ, и ещ е д ал ее  хорош ие большие 
(70— 100 м по ширине выхода) обнаж ения этих конглом ератов находим 
у ручья Кубышкина, на левом берегу в 500 м от устья (обн. 105). Здесь, 
наряду с господствующей м етадиабазовой галькой, з  больш ом количестве 
содерж атся галька и валуны зеленовато-белого кварцита и гранита. 
Ф орма валунов округлая или угловато-округлая, а размеры  достигаю т 
50—60 см по длинной оси и 40 см по короткой оси в поперечнике. Ц ем ен­
тирующая масса представлена мелкообломочной темнозеленой породой. 
Характер и состав конгломерата передает рис. 4. Ю жнее конгломе­
раты, после 20-метровой закрытой наносам и долинки, сменяются мелко­
зернистыми темнозелеными м етадиабазам и. М етадиабазы  из гальки кон-
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гломерата имеют микроофитовую 
вкрапленниками кислого плагискла 
образован? мелкими лейстами 
плагиоклаза. В породе отчетливо 
видны контуры зерен цветного 
минерала (пироксен?), нацело з а ­
мещенного хлоритом, биотитом 
и мелкой рудной пылью (шл. 
88. 100а). Совершенно т ак ая  же 
порода представлена в обнажении 
м етадиабаза, располож енного к 
югу от описанного конгломерата. 
Д л я  сравнения приводим микро­
фотографии этих пород (рис. 6— 
10). Встреченный в гальке квар­
цит (шл. 1006) представляет собой 
сливную разность. Зерна кварца 
тесно спаяны по зубчато-извили­
стым контурам. В проходящ ем 
свете хорошо различаю тся тон­
чайшие чешуйки хлорита между 
отдельными зернами кварца 
(рис. 7)

Такие ж е конгломераты, которые 
обнаж аю тся у ручья Кубыш кина,

структуру с редкими порфировыми 
)а. Структура основной массы породы

обозначения
Песчанип

Риг.
■Конгломерат р у т  Кубышкина (лармсонка 

в плане)
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далее на запад  непрерывно прослеживаются по высокой грядь вдоль шос­
сейной дороги вплоть до водопада Падун, где они, пересекая шоссейную 
дорогу, непрерывно прослеживаются западнее еще почти на десять кило­
метров вплоть до д. П лакковара. На этом последнем участке рабо­
тами прошлых лет нами было установлено, что конгломераты, 
как правило, слагаю т вершины сопск и кряж ей, склоны и основание 
которых сложены метадиабазами. На участках, подвергавш ихся наибо­

лее глубокой эрозии, конгломераты непосредственно залегаю т на грани­
тах (дорога из д. Чебино в д. Остречье, в 5 км от первой).

Состав и текстура этих конгломератов нами были ранее подробно 
описаны (8) и здесь поэтому нет необходимости повторяться.

Н а основании изложенного не возникает никакого сомнения в том, 
что конгломераты составляют одну толщ у, почти непрерывно прослеж и­
вающуюся по простиранию на протяжении более 20 км от д. П лакковара

Рис. 5.
Разрез рудник I Воронов бор у  Медвежьегорска.

до г. М едвежьегорска. Как видно из карты , мощ ность этой толщ и посте­
пенно уменьшается в направлении на восток и юго-восток.

В 1935 г. во время посещения рудника Воронов бор с целью его изу­
чения для предполагавш ейся демонстрации членам северной экскурсии 
XVII сессии М еждународного Геологического Конгресса, нами совместно 
с Ю. С. Неуетруевым были описаны в основании рудоносного пласта 
кварцито-песчаников конгломераты, состоящ ие из обломков и галек  зеле­
нокаменной породы, сцементированной кварцитом (6 ).

В 1947 г. специально был закартирован  участок рудника с целью 
выяснения стратиграфических соотношений м еж ду распространенными 
здесь породами.

На самом руднике в канаве близ ш ахты Рато  ф и е . 5 ), в западном 
ее конце обнаж аю тся метадиабазы, подобные вышеописанным. В непо­
средственном контакте с выш ележащ им конгломератом  наблю дается хло­
ритовая порода миндалекаменного слож ения. Эта порода очень похожа 
на раскристаллизованную лаву верхней части покрова эф ф узива 
(шл. 76х). Повидимому эта порода перекры валась слоем песчаника, так  
как в том же шл. 76х ясно виден слой, состоящ ий из зерен обломочного 
кварца и полевого шпата, заключенных в хлоритовую  цементирующую 
ткань.
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Непосредственно выше залегает 1,5-метровый пласт конгломерата, 
в котором угловатые и округлые фрагменты представлены хлоритовой 
миндалекаменной породой, совершенно аналогичной подстилающей, 
и галькой мелкозернистого биотитизированного тонкослоистого песчаника 
и метадиабаза с бластофировой структурой. Цементом ж е является круп­
нозернистый полевошпатный кварцит, который непосредственно залегает 
на конгломерате (рис. 8, 9, 10). Отчетливо можно видеть, что породы, 
леж ащ ие в основании слоя конгломератов рудника Воронов бор, пред­
ставляю т полнейшее сходство с такой ж е породой из гальки в конгломе­
рате. Подстилающий м етадиабаз обнаруж ивает крутопадающ ую к западу 
сланцеватость, в то время как  выш ележ ащ ий песчаник с вкрапленностью 
медных сульфидов полого падает к востоку (15°) и не рассланцован.

Такие же соотношения конгломератов с нижележ ащ ими метадибазами 
и выш ележащ ими песчаниками наблю дались нами и в большом карьере, 
расположенном севернее описанной канавы.

На западном пологом склоне стенки карьера отчетливо видны гальки 
м етадиабаза, мандельштейна, биотитизированного м етадиабаза и мелко­
зернистого безрудного кварцевого песчаника, которые цементируются руд­
ным песчаником. В юго-восточном углу карьера видны уж е пласты этого 
песчаника, перекрывающего конгломерат и полого падающ ие к востоку. 
В низах этой толщ и рудоносных песчаников содержится галька мелко­
зернистых песчаников. Н а противоположном западном склоне возвышен 
ности (на восточном склоне которой расположен карьер) обнаж ается 
кварцит, падающий к востоку под углом 20°. Выше него залегает мета- 
циабаз, который в карьере подстилает конгломерат. Этч кварциты и мета­
диабазы  прослеживаются на север к оз. Плотичьему и Падуну и, как 
указы валось выше, составляю т с ними единую толщу.

К востоку от рудника обнаж аю тся метадиабазы , а еще далее у д. Пер- 
губы и у Усовнаволока обнаж аю тся снова песчаники, переслаивающиеся 
с доломитами. Конгломераты, песчаники, метадиабазы, а такж е доломиты 
и песчаники Пергубы и Усовнаволока таким образом представляю т собой 
другую толщу, разделенную от нижней толщи поверхностью стратиграфи­
ческого несогласия. Буровыми скваж инами, а такж е разведочными вы ра­
ботками на месторождении установлено, что по простиранию рудоносный 
пласт кварцитов прослеживается на 1,0 км, а по падению перекрывается 
метадиабазом.

При изучении стратиграфического положения конгломератов Чебино 
мы старались найти физическую связь данных конгломератов с конгло­
мератами Воронова бора. Тщ ательные поиски дополнительных обнаж е­
ний в меридиональной ветви карелид между выходом конгломерата близ 
оз. Плотичьего и конгломератом рудника или вследствие очень плохой 
обнаженности, или благодаря линзовидному залеганию  конгломератов, не 
дали положительных результатов. Тем не менее после находки кош лоые- 
ратов на повороте широтной зоны карелид к меридиональной близ 
оз. Плотичьего расстояние между Чебинским конгломератом и конгломе­
ратом Воронова бора сократилось вдвое, Таким образом, можно считать, 
что крайней южной пока что установленной точкой распространения конг­
лом ератов Чебино является рудник Воронов бор. Х арактерно при этом 
то обстоятельство, что наметивш ееся общее сокращ ение мощности конг­
ломератов в направлении с запада на восток еще более конкретно под­
черкивается 1,5—2,0-метровым слоем конгломерата на руднике Воронов 
бор, расположенным от выходов конгломерата оз. П лотичьего в 6 км 
южнее. Таким образом, мощ ная толщ а конгломератов на западе, восточ­
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нее достигаю щ ая многих десятков, а возмож но и сотен метров, посте­
пенно на юге резко сокращается и, повиднмому, выклинивается. Исходя 
из описанных соотношении с подстилающими породами на П адуне, 
у оз. Плотичьего и на руднике Воронов бор, можно считать установлен­
ным ф акт залегания кош ломератов Чебино на более древних кварцитах 
и метадиабазах.

III. Геологический разрез верхней серии в районе М едвежьегорска

К геологическим образованиям верхней серии относятся конгломе­
раты Чебино, рудоносные кварцито-песчаники Воронова бора, выш еле­
ж ащ ие метадиабазы и доломито-песчаниковая толщ а района д. Пер- 
губы — полуострова Усовнаволок. Кварцито-песчаники представлены 
крупнозернистыми слоистыми разновидностями с пачками косослоистых 
серий слоев. М аксимальная их мощность не превыш ает 12 м. По данным 
бурения разведочных скважин, мощность кварцито-песчаников сокращ ает 
ся как по простиранию, так и по падению, и в пределах изученного участка 
рудника они прослеживаются всего на 1,0 км. Кварцито-песчаники 
имеют хорошо выраженную бластопсамитовую структуру н состоят из 
крупных округлых зерен кваица и в меньшем количестве полевого ш пата, 
заключенных в более мелком обломочном цементе из зерен кварца 
и чешуек серицита.

Выш ележащ ие метадиабазы в отличие от м етадиабазов нижней серии 
имеют полнокристаллическую офитовую структуру и состоят из хорошо 
образованных идииморфных лейст и брусочков альбита, уралитовой рого­
вой обманки, сфена, титаномагнетита и лейкоксена, а такж е вторичных 
минералов биотита, хлорита и эпидота. В породе встречаются миндалины, 
заполненные эпидотом, хлоритом и халькопиритом.

Д анны е метадиабазы по многочисленным обнаж ениям хорошо просле­
живаю тся по линии ж. д. на участке р азъ езд  П ергуба — ст. М едвеж ья 
гора. Особенно хорошие обнажения этих пород с прекрасной пластовой 
отдельностью встречаются у южной окраины г. М едвеж ьегорска (гора 
М едвеж ья). С рассматриваемыми м етадиабазам и связано гидротермаль­
ное медное оруденение как в песчаниках В оронова бора, т ак  и в других 
многочисленных мелких рудниках-ямах, известных с давних пор в районе 
Пергубы и Усовнаволока. М елкие гидротермальны е жилы кварца с суль­
фидами меди, гематитом и вторичными м инералами обычно выполняют 
трещины в метадиабазах. Разведочные работы  на наиболее крупном 
Вороновборском месторождении и обследование других мелких рудни­
ков-ям и карьеров дали отрицательную характеристику, и в настоящ ее 
время вследствие незначительных запасов эти месторож дения не заслу­
ж иваю т серьезного внимания. В районе П ергубы — Усовнаволок и к северу 
от г. М едвежьегорска распространены песчаники, глинистые сланцы 
и доломиты.

Д ля  более полной характеристики состава этой толщ и и соотношений 
ее с нижележащими породами представляет интерес разрез буровой сква­
жины. пробуренной геологической партией Б Б К , к северу от г. М едвеж ье­
горска. По данным геолога А. С. Белицкого (2 ), этот разрез приводится 
ниже.

Скваж ина задана приблизительно в 500 м к СВ от бараков, находя­
щихся вблизи второй петли Кировской ж. д ., к северо-востоку от г, М ед­
вежьегорска. Скважина пересекла следующий геологический разрез:



Рис. 10.
Рнс. 6, 7, 8, 9, 10. Микрофотографии к тексту.
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Глубина П о р о д ы  Мощность
в метрах в метрах

|)  0— 13,0 песчаная м о р е н а ................................................................................  13
2) 13— 14.60 кварцпто-яодевош патово-серцццтовый с л а н е ц .......................  1.60
3) 14.60— 15,50 кварцпто-несчаннк .  ...........................................................  . о,9о
•4) 15.50— 15,90 нвапцено-полевопшато-сернцпт. с л а н е ц ........................................ 0.40
5) 15.90—17.«О кварцевый песчаник с прослоями кварц-поленошпато-

серицитоного с л а н ц а ............................. .....................................  190
6) 17,80—22,30 кварцево-полевошпатовый песчаник с карбонатным

ц е м е н т о м ................................................................................................  4.50
7) 22.30—25.30 кварцево-ссрицнтоный сланец ........................................   3.0
8) 25,30—31.17 тонкое переслаивание аркоаового песчаника с кварцеио-

серпцнтовым с л а н ц е м ........................................................................ 5,87
9) 31.17—35,14 кварц-полевошпатовый песчаник с к а р б о н а т о м ........................ 3,95

10) 35.14—46,75 окварцованный д о л о м и т ...................  ..........................................  11,63
11) 46.75—53.15 аркоаовый п е с ч а н и к ......................................................................  .6,40
12) 53,15—54.19 сернцнто-карбинатный сланец .  ..................................................  1.04
13) 54.19—60,00 аркоаовый п е с ч а н и к .....................................................................  5.81
14) 60 ПО—63.53 кварцнтоный п е с ч а н и к ...................................................................  3,53
15) 63.53—65.00 бнотнтовый с л а н е ц ..............................................................................  1,47
16 ' 65.00—71.00 амфиболит, инъецированный кварцево-карбонатными

жилками ...........................................................................    6.00

Вышеприведенный разрез по скваж ине долж ен быть дополнен д ан ­
ными по естественным обнажениям и горным выработкам, имеющимся 
в отчетах А. С. Белицкого (2) и В. И. Ш мыгалева (11). По данным пер­
вого геолога, ниже метадиабазов залегает  толщ а кварцитов, которые 
затем залегаю т на гранитах. По Ш мыгалеву, вблизи контакта мета­
диабазов и верхней толщ ен песчаников, переслаивающ ихся с доло­
митами, в эбн. №  270 в кварцитах близ контакта песчаников с м етадиа­
базами содержится галька этих последних. Учитывая этот ф акт, а такж е 
характер этого контакта в скваж ине (слои 14 и 15), можно заключить, что 
имеется «неоднородная порода» (участки породы с офитовой лепндоблас- 
тической, микрогранобластической и гранитовидной структурами), кото­
рая скорее всего является не чем иным как конгломератом. Следователь­
но, контакт кварцита с ниж ележ ащ им  мстадиабазом проходит по по­
верхности размыва, и здесь имеет место такое же стратиграфическое не­
согласие, как и в районе Воронова бора. Таким образом, метадиабазы, 
залегаю щ ие на кварцитах и подстилающ ие толщ у песчаников и долом и­
тов в северном крыле кумсинской структуры, так  же как и' в южном 
участке, отделены от последних стратиграфическим несогласием.

Сопоставляя разрезы  рудника Воронов бор и района, располож ен­
ного к северу от М едвеж ьегорска, нетрудно обнаружить их сходство.

Воронов бор Район к северу от Медвежьегорска
Снизу вверх:

гранит гранит
(кон такт не обнаж ен) базальны е слои
кварцит кварцит
метадиабазы метадиабазы

(.тратш рафнческое несогласие 
конгломерат конгломерат

песчаник
песчаник доломнг

песчаник
диабаз —

Различие в разрезах  состоит только в том, что в районе к югу от М ед­
веж ьегорска на участке Воронов бор верхняя толщ а прорвана м етадиа­
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базом, в то время как на северном участке этот последний не был 
встречен.

Кроме того, в разрезе рудника Воронов бор отсутствует толщ а пере­
слаивания доломитов и песчаников, а песчаники непосредственно 
соприкасаются с метаднабазом. Песчаники в переслаивании со сланцами 
и доломитами здесь появляются только в районе полуострова Усовнаво- 
лок, то-есть уже над метадиабазом. Эти данны е скорее всего подтверж ­
даю т природу метадиабазов, как интрузивной межпластовой залежи, 
явившейся источником гидротермальных рудоносных растворов, отло­
живших медные сульфиды в песчаниках Воронова бора и ф орм ировав­
ших многочисленные мелкие рудные жилы в трещ инах метадиабаза.

Каковы же соотношения доломитовой толщ и побереж ья Большой 
губы и Повенецкого залива О неж ского озера с мощной толщей черных 
шунгитовых сланцев, широко распространенных на Щ уньгском полу­
острове и в других частях побережья О неж ского озера и района Кондо­
пога — Спасская губа в южной части К -Ф С С Р?

Во всех перечисленных районах было установлено в период разве­
дочных и поисковых работ на шунгит з 1932 г., что долом итовая толща 
выше сменяется толщей черных шунгитовых сланцев, прорываемых меж- 
пластовыми интрузиями альбит-роговообмаиковых диабазов. Переход 
белых доломитов в толщу черных сланцев непосредственно установлен 
в районе к западу от д. Спасская губа (Харитонов Л . Я., 1932), а такж е 
на Оленьем острове Онежского озера (Галибин, 1930, Харитонов Л . Я. 
и Швец П. Т., 1934).

Кроме того, как в районе с. Ш уньги (Р ябов  Н. И., 1932— 1933), так 
в районе о-ва Лычного (оз. Сандал) и в районе Спасской губы (полуост­
ров Д екнаволок) было установлено, что в толщ е шунгитовых черных слан­
цев содержатся пласты черных кристаллических зернистых доломитов.

Таким обпаэом, исследования, проведенные в 1947 г. в М едвеж ьегор­
ском районе, дали дополнительные м атериалы , которые позволяю т рас­
сматривать Чебинские конгломераты как базальны е образования верхней 
системы карельской формации — Онежской. Они, так же как и конгло­
мераты Свят-Н аволока и Койкар, не залегаю т в основании карельской 
формации, как было принято считать, а разделяю т ее на две самосто­
ятельные системы (серии).

В основании карельской формации и ее нижней системы залегаю т 
породы образовавш иеся в результате выветривания гранитной поверх­
ности древнего основания. Эти базальны е слои, ныне представленные мета- 
морфнзованными «остаточьыми глинами> коры выветривания, образова­
лись в своеобразной физико-геологической обстановке при таких палео­
географических условиях, которые более способствовали разложению 
породы, чем ее физической дезинтеграции, то-есть в условиях теплого 
и влажного климата.

Остается выяснить вопрос о наличии углового несогласия между этими 
двумя разновозрастными сериями. И сходя из данны х разреза рудника 
Воронов бор, нельзя говорить об угловом несогласии между этими ф ор­
мациями, так  как нижняя кварцитовая толщ а согласно залегает  с конгло­
мератами и песчаниками верхней толщ и, хотя и отделена от нее поверх­
ностью стратиграфического несогласия. О днако это, вероятно, только 
каж ущ ееся явление.

К ак нами было раньше установлено, конгломераты Чебино, просле- 
ж иваясь на большом протяжении по простиранию, залегаю т то на м ета­
диабазах (руч. Кубышкнна), то на гранитах по дороге из д. Чебино
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в д. Остречье, то на кварцитах (П адун ). Другими словами, один и тот же 
базальный конгломерат залегает на разны х породах более древней толщи, 
что могло произойти только в случае, если эта нижняя толщ а подверга­
лась складчатости, после чего последовал ее размыв. В пользу этого 
говорят такж е разрезы , построенные на основании зам еров залегания 
кварцитов нижней толщи. Так, у водопада Падун кварциты, подстилая 
конглойерат, круто падают к югу. П о простиранию те ж е кварциты 
у 10-го км дороги все ещ е падаю т круто к югу под конгломераты. 
У руч. Кубышкина те же самые кварциты падаю т уж е к северу под углом 
30—40°, а у оз. Плотичьего к северо-западу под очень пологим углом 
к северо-востоку. Еще далее к югу в районе рудника Воронов бор 
и озера Григозеро эти ж е  кварциты падаю т полого к востоку.

Исходя из стратиграфического положения конгломератов, можно 
говорить о том, что на участке Падун — 10-й км шоссе конгломерат за л е ­
гает на южном крыле антиклинальной складки кварцитов, а на участке 
руч. Кубышкина — оз. П лотнчье он залегает  на северном крыле той же 
антиклинальной складки. В районе ж е рудника Воронов бор — Григозеро 
конгломераты леж ат  .на соответствующем крыле синклинали.

Серия разрезов поясняет излож енное (см. рис. 5 ).
IV. О тектонике Кумсинской зоны карельской формации

П ервоначальные наши исследования 1935 г. позволили тогда рассмат­
ривать эту зону как синклинальную складку, погружаю щую ся к востоку 
и юго-востоку. По данным разреза у П адуна мы тогда считали, что эта 
синклиналь рассечена продольным сбросом.

Выше мы указы вали, что Кумсинская зона карелид в ее южной ветви 
изгибается у г. М едвеж ьегорска и меняет простирание с широтного на 
меридиональное. Северная ветвь огибает с севера Больш ую губу О неж ­
ского озера и протягивается в том ж е широтном направлении 
до р. Повенчанки, после чего, изгибаясь, прослеживается далее вдоль 
восточного берега П овенецкого залива Онежского озера на юг.

В направлении на восток и юго-восток крылья этой большой кумсин­
ской структуры таким образом расходятся и из этого следует, что в этом 
направлении погруж ается ось большой синклинальной складки. Д олом и­
товая толщ а побережья заливов Онежского озера таким образом оказы ­
вается леж ащ ей в ядре этой структуры.

Д ополнительные исследования этой структуры на ее восточном про­
долж ении позволяю т рассм атривать ее как более сложную  складку, чем 
это представлялось ранее.

Рассм атривая профили (рис. 3 ), становится ясным, что синклиналь на 
самом деле о к а з ы в а е т ^  усложненной антиклинальной складкой, и если 
принять кварциты Сегозерской системы за  опорный горизонт, то, как 
видно из разрезов, здесь мы имеем дело  по крайней мере с двумя несим­
метричными синклинальными складками, разделенными между собой 
антиклиналью. Так как на этой складчатой структуре залегает базальный 
конгломерат Чебино — основание О нежской системы, то породы послед­
ней (песчанико-доломито-сланцевая толщ а) такж е несогласно залегаю т 
на более древней структуре.

Поэтому внешнее согласное залегание доломитов, как бы в ядре д рев­
ней кумсинской синклинальной структуры, — явление каж ущ ееся. Если 
придерживаться представления о том, что конгломераты Чебино являю тся 
тиллитовыми образованиями и накопление их произош ло в результате 
выполнения долин горной страны материалом морены горных ледников,
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легко объяснить их линейное располож ение и резкое выклинивание. 
П осле отложения конгломератов в этих долинах произош ла трансгрес­
сия, и в открытой части долины, обращ енной к морю, началось отложение 
песчаников, глин и карбонатных пород, которые примыкали к грубокла- 
стическим конгломератам, но, вероятно, лиш ь частично их перекрывали. 
Ранняя тектоника карельской складчатости и последовавш ая за ней эро­
зия определили форму этой древней долины, и породы новой толщи, 
выполняя эту впадину, отложились на более древних складчаты х поро­
дах несогласно.

Так как направление складчатости более поздней фазы  карельского 
орогенеза было таким же, а сама складчатость была сравнительно про­
стой (без гранитов!), то складчатые серии долом итов и сланцев о каза ­
лись внешне согласными и как бы выполняю щими ядро старой струк­
туры. Видимо уже после новой ф азы  складчатости (постонежской) 
карелид произошли ступенчатые сбросы вдоль кумсинской структуры, 
вследствие чего в районе озер К альеозеро, М аткозеро и выше по р. Кумсе 
(Ф енькина-ламбина) песчано-доломитовая толщ а Онежской системы ока­
залась  леж ащ ей гипсометрически ниже мощной толщ и конгломератов 
в каньонообразной долине р. Кумсы и сохранилась от эрозии. По отно­
шению к ней конгломераты ю ж ного берега реки Кумсы оказались 
несколько приподнятыми.

V. О возрасте зеленых сланцев и ам фиболитов и о наличии молодых 
гранитов в зоне Чебино — Воронов бор

Нашими исследованиями было установлено, что зеленые сланцы и 
метадиабазы, распространенные меж ду д. П лакковара и д. Чебино, про­
рываются гранитами и их пегматитами. Установлено, что эти породы 
так  же, как и прорывающие их граниты, содерж атся в качестве галек 
конгломерата Чебино и, следовательно, их возраст определялся как более 
древний по отношению к конгломератам.

При исследовании метадиабазов, расположенны х к югу от реки 
Кумсы и подстилающих базальный конгломерат, не было найдено в мета­
диабазах  жил гранита или пегматита. Вследствие этого в этом районе 
не представляется вполне ясным вопрос о возрастны х взаимоотнош ениях 
зеленых сланцев, м етадиабазов и ам фиболитов зоны П лакковара — 
Чебино с метадиабазами, подстилаю щ ими конгломерат к югу от 
р. Кумсы. Не ясен такж е и вопрос о возрасте гранитов по отношению 
к породам Сегозерской системы. О днако, несомненным ф актом  является 
то, что породы древнего гранитного основания подстилали кварциты Се­
гозерской системы, так  как их базальн ы е слой представляю т собой 
киру выветривания этого гранита.

Известные нам по исследованиям В. М. Тимофеева (9) зеленокамен­
ные п ороды — зеленые сланцы, м етадиабазы  и мета-габбро Трехглавого 
озера (к западу от рудн. Воронов б о р ), продолж аю щ иеся к югу в район 
западнее озера Нижн. Григозеро, проры ваю тся гранитами и их пегмати­
тами. Эти данные В. М. Тимофеева нами полностью  подтверж даю тся.

Исследование зеленокаменных п ород  и амфиболитов Трехглавого 
озера показало наличие среди них пород, которы е по реликтам струк­
туры магматической породы определяю тся к ак  мета-габбро-амфиболиты  
и амфиболиты. Так, в шлифе №  135 довольно отчетливо сохранились 
реликты габбровой структуры. П олевой ш пат альбитизирован и пере 
полнен вторичными продуктами разлож ен и я , а цветной минерал пред­
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ставлен актинолнтовой роговой обманкой и хлоритом. Ю жнее, в районе 
Трехглавого озера встречаются амфиболиты с компактной синезеленой 
роговой обманкой, кислым плагиоклазом , кварцем и вторичными мине­
ралами (эпидот, биотит, лейкоксен). Полностью утрачена первичная 
структура изверженной породы, и только наличие отдельных призмати­
чески лейстовидных таблиц плагиоклаза позволяет назвать эту породу 
ортоамфиболитом. М енее метаморфизованные разности представлены 
сланцеватыми породами, отвечающими по составу зеленым сланцам 
(альбит-эпидот-хлорит-актинолитовые сланцы ). П егматитовые и гранит- 

аплитовые жилы, прорезаю щ ие зеленокаменные породы Трехглавого 
озера, относятся к олигоклазовым гранитам, содерж ащ им изредка вто­
ричный (ш ахматный) альбит и лишенным калиевого полевого шпата.

Рис. 1 I.
Геологи чес I я карточка района д. Чебино — г. Медвежьегорск — рудн. Воронов бор.

Масшт- з км в I с .м.

Если принять во внимание, что существенно олигоклазовые граниты 
являлись исходными породами в этом районе для образования базаль­
ных сланцев нижней формации кварцитов, то не представляется воз­
можным рассматривать зеленые сланцы и амфиболиты Трехглавого 
озера метаморфизованными эквивалентами метадиабазов, описанных 
выше в составе нижней формации протерозоя зоны д. Чебино — рудн. 
Воронов бор. Граниты, распространенные в районе Трехглавого озера и 
группы озер (Риголампи, Черемховое, Вакш озеро и д р .) , представлены 
олигоклазовыми разностями, в которых микроклин встречается редко 
в виде мелких ксеноморфных зерен в интерстнциях меж ду таблицами 
сильно ьерицитизированного плагиоклаза. Микроклиновые граниты здесь 
самостоятельного развития, подобно району верховьев реки Кумсы, не 
имеют.

Исходя из выш еизложенного, можно сделать заклю чение о том, что 
амфиболиты и зеленые сланцы района Трехглавого озера являю тся поро­
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дами более древними, чем метадиабазы нижней серии и в возрастном 
отношении соответствуют подобным ж е породам рудника Бергаул и 
реки Семчи (к западу от д. С вят-Н аволок).

Возникает такж е вопрос о том, следует ли отож дествлять м етадиа­
базы и зеленые сланцы зоны д. П лакковара — д. Чебино, прорываемые 
гранитами, и вместе с последними подстилающ ие базальны й конгломерат 
нижней системы, с метаднабазами в зоне д. Чебино— г. М едвеж ьегорск— 
Воронов бор? Или же их также следует отнести к более древней серии?

Заклю чение
Современные представления о геологии описываемого района иллю­

стрируются геологической карточкой (рис. 11).
После дополнительных исследовании геологического строения карель­

ской формации в М едвежьегорском районе представляется возможным 
однозначно решить вопрос о стратиграфическом положении конгломе­
ратов Чебино.

Н а основании исследований устанавливается следую щ ая последова­
тельность геологических образований в этом районе сверху вниз:
I серия. 1. Интрузии диабазов и габбро-диабазов.

2. Глинистые сланцы, доломиты , аркозовы е песчаники.
3. Базальны й конгломерат.

II серия. 4. М етадиабазы, порфириты, мандельштенны.
5 Кварциты и кварцито-песчаники.
6. Кора выветривания — базальны й сланец.

III серия. 7. Граниты.
8. Амфиболиты, габбро-амфиболиты, зеленые сланцы.

Таким образом, в соответствии с ранее зыдвинутой нами схемой стра­
тиграфии карельской формации, здесь сущ ествует два несогласия и три 
разновременные геологические серии.
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НОВЫЕ ДА Н НЫ Е ПО СТРАТИГРАФИИ И ТЕК ТО Н И К Е 
ГЕО Л О ГИ Ч ЕС К И Х ОБРАЗОВАНИИ КАРЕЛИИ

ВВЕДЕНИЕ

В настоящей статье освещаются новые данные (по сравнению со 
статьей, опубликованной в №  1 «Известий* за 1948 г .) , полученные 
памп на основании изучения новых территорий, расположенных севернее, 
в М сдвежьегйрском и Сегозерском районах. Вновь полученные данные поз­
воляют обобщить и развить некоторые положения, высказанные нами 
в предыдущей статье относительно толш н до-карельских сланцев, а т ак ­
же приводят к некоторым новым заклю чениям и выводам относительно 
стратиграфического полож ения Суйсарского вулканического комплекса 
и тектоники до-карельской и карельской формаций.

На основании наших работ 1945— 1947 гг. удалось выделить в южной 
и центральной Карелии следую щие разделенные эпохами диастрофизма 
и несогласиями системы:

I. Древнейш ие гнейсо-граниты с реликтами основных пород — амфи­
болитов свионийского и пост-свионийского возраста, представляющ ие глу- 
боко-метаморфизованные, неоднократно гранитизированные породы, 
известные в южной и центральной Карелии со времени работ Рамсея 
(1902), Эскола (1925) и Тимофеева (с 1916 г.).

II. М ощ ная толщ а разнообразны х как по составу, так  и по генезису 
сильно дислоцированных и пересеченных гнейсо-гранитом сланцев, назван­
ных нами до-карельским и, которые предположительно залегаю т на р аз­
мытой поверхности древнейших гненсо-гранитов.

III. Н а глубоко-эродированной поверхности толщ и сланцев и древней­
ших гнейсо-гранитов с резким угловым несогласием покоится карельская 
формация с базальными сланцами или базальными конгломератами в ос­
новании, установленная в Карелии со времени работ Рам сея (1902), 
Эскола (1925) и Тимофеева (1916— 1935).

IV. Все выш ележ ащ ие формации несогласно перекрываю тся поро­
дами Суйсарского вулканического комплекса.

V. Выше следует иитнийская формация песчаников с подчиненными ей 
силлами габбро-диабазов.
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Т ак как по свионийским гнейсо-граннтам мы ке располагаем  принци­
пиально новым материалом, описание этой формации мы не считаем необ­
ходимым здесь приводить.

Формация до-карельских сланцев

Формация до-карельских сланцев состоит из следующих групп пород 
(от молодых к старым).

П олевошпатовые амфиболиты и связанные с ними габбро-амфиболиты 
и пироксениты, содержащ ие диопсид.

Серпентиниты.
Кварцевые порфиры.

г  ”  | М грцогъа& аг ЗУ игрслгоба- си&пц -
•' : д сланц£я \ъ'Ш\ -каяи/т70бдш сланец

Рис. 1.
Ксенолит кварцнтового сл ш ц а  в актннолитовом сланце.

Обн. № 2557 (стенка).

Зеленые сланцы (актинолитовые, амфиболовые, хлоритовые, талько­
хлоритовые) .

Кристаллические доломиты.
Филлиты, кварцитовые сланцы и гнейсо-сланцы.
М агнетитовые кварциты.
М агнетитовые кварциты, перемеж аю щ иеся с амфиболовыми, мускови- 

товыми, кварц-серицнтовыми, иногда гранатовы ми и ставролитовыми 
сланцами и гнейсо-сланцами, повидимому, представляю т собою низы ф ор­
мации до-карельских сланцев и являю тся несколько более метаморфизо- 
ванными, чем филлиты с прослоями кварцитовы х сланцев, зеленые слан­
цы и амфиболиты.

Взаимоотношения филлитов и кварцитовы х сланцев с зелеными слан­
цами определяются тем, что зеленые сланцы , представляю щ ие собой 
метаморфизованные эффузивы, содерж ат  ксенолиты филлитовых и квар-
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Рис. 2.
Ксенолиты кварцптовых сланцев в зеленых (хлорито-бнотнтовых) 

сланцах Оби. Л- 2713(план).

цитовых сланцев, даю т в них жилы и прожилки и в контактах местами 
обнаруживаю т реликтовые эруптивные брекчии. (Рис. 1, 2 ,3 ,4 ) .  Наряду 
с этим зеленые сланцы даю т согласные контакты с кварцитами и филли­
тами, местами наблюдается частое чередование филлитов с туфогенными 
прослоями и, следовательно, в определенный период времени они образо­
вывались одновременно.

Рис. з.
Контакт кварцитовых и актинолнтовых сланцев обн. № 2127 (стенка).
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Соотнош ения филлитовых и 
кварцитовы х сланцев с квар­
цевыми порф ирами устанавли­
ваются по тому, что первые 
являю тся вмещаю щими для 
интрузивных пластов кварце­
вых порфиров, а кварцевые пор­
фиры содерж ат ксенолиты ф ил­
литов и кварцитовых сланцев. 
(К ойкары ).

Соотнош ения зеленых слан­
цев с кварцевыми порфирами 
и кератофирами характеризу­
ются тем, что в первых встре­
чаю тся ж илы  и пластовые ин­
трузии вторых (Сондалы).

П олевош патовы е амфиболи­
ты или связаны  постепенными 
переходами с зелеными сланца­
ми, являясь их приконтактовы- 
ми с гнейсо-гранитами зонами, 
или содерж ат ксенолиты слан­
цев, в этом случае представляя 
собою интрузивные габбро-диа- 
базовы е породы, позднее мета- 
морфизованные в амфиболиты. 
Постепенными переходами они 
связаны  с редко встречающими­
ся габбро-амфиболитами, со­

держ ащ ими диопсид, и пироксенит-амфиболитами (р-н П адан ы ).
Кератофиры с более молодыми породами сланцевой толщи — серпен­

тинитами и полевошпатовыми амфиболитами — в контактах не найдены, 
так  ж е как и серпентиниты в контакте с полевош патовыми амфиболитами. 
Но так как кератофиры и серпентиниты залегаю т сог ласно с зелеными 
сланцами, а полевошпатовые ортоамфиболиты м олож е зеленых сланцев, 
то, следовательно, амфиболиты долж ны  быть м олож е кератофиров с сер­
пентинитами.

Возрастное положение до-карельской толщ и сланцев в целом опре­
деляется тем, что они прорываются и м игматизирую тся розовыми мик- 
роклиновыми гнейсо-гранитами (рис. 5, 6), а на их размы той поверх­
ности залегаю т с резким угловым несогласием базальн ы е образования 
карельской формации, представленные базальны м и сланцам и, полимик- 
товыми конгломератами и кварцевыми конглом ератам и, замещ аю щ ими 
друг друга в разрезе как по простиранию, так  и пкрест простирания, 
хотя и не являющимися синхронными.

Нами наблюдались несколько обнаж ений, вскры ваю щ их непосред­
ственно поверхность несогласия в Койкарском и С егозерском  районах: на 
стоящих на головах или падающих под крутыми углам и филлитовых или 
зеленых сланцах полого залегаю т базальны е кварцевы е конгломераты и 
песчаники карельской формации. Эти руководящ ие обнаж ения Койкар- 
ского и Сегозерского районов: 1) на ю го-западном  берегу Янис-ярви, 
(рис. 7 ), 2) на юго-восточном берегу оз. Р еба (рис. 8), 3) на ю го-восточ­
ном берегу Митрий ламби, 4) на юго-восточном берегу Л асетовой лам-

Рнс. 4
Реликтовая эруптивная брекчии. Внедрение 

зеленого сланца в кв нцитовыП сланец. 
Обн. .V- 2253 (стенка).
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Рис. 5.
Контакт и ксенолит филлита в граните.

Оби. Л- 2716 (план).

бины (рис. 9 ), 5) близ шоссе на 3 км от П аданы (рис. 10), 6) у кладбищ а 
с. Покровское, — подробно описаны нами в работах 1948 г.

Достоверные базальные образования до-карепьской формации до 
сих пор на площади Карело-Финской С С Р нигде не были найдены.

Толщ а сланцев собрана в ряд сильно сжатых круто наклонных, изо­
клинальных складок, усложненных мелкими складками второго порядка 
и плойчатостью. В настоящий момент мы наблюдаем только корневые 
части этой сложной складчатой структуры. Архейские структуры почти не

 :------------  / у'т ---------------------------------------
г р а У а /т  з е л е к Л и у  с /г а н е ц

Рис. С.
Инъекция гранита и аыфнболнзнровзнные зеленые сланцы. Обн. Л- 2753.
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Рис. 7.
Контакт кварцево-хлоритовых слш цев до-карелпя с базальными 

ква рценым и кон гломератаы и .

изменялись в течение карельского диастроф изм а и оказались неприспо­
собленными к новой, более молодой, пост-карельской складчатости, что 
находит свое выражение на карте (Гилярова, 1948), где породы архея, 
простирающиеся почти широтно, подходят к породам  карельской фор­
мации с почти меридиональным простиранием и уходят под нее с рез­
ким угловым несогласием.

---------------------------------------------------- ,5 м  — ■ - -

Рис. 8.
Контакт кварцевых конгломератов и сланцев (стенка обнажения 1262).
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Рис. 9.

Разрез по южному берегу Ласетовой лаыбнны.

С лабая реакция архейских структур на проявление пост-карельского 
диастрофизма возмож но объясняется слабой интенсивностью пост-карель- 
ских горообразовательных усилий, которые хотя и собрали карельские 
пластичные осадки в пологие складки, но почти не смогли воздействовать 
на более жесткие архейские породы, а такж ь и тем, что маломощный по­
кров карельских осадков был защ ищ ен от воздействия давления, залегая 
на консолидированном архейском основании.

/ _ х
Р и с. 10.

Контакт до-карельских филлитов с базальными кварцевыми конгломератами 
карельской формации. Оби. №  2205 (склон).
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Осадочные породы толщи сланцев были представлены перем еж аю щ и­
мися глинистыми (преимущественно), кремнистыми, реж е известкови- 
стыми и песчанистыми осадками геосинклинальною  типа. С опровож даю ­
щие их зеленые сланцы являются метаморфизованными основными эффу- 
зивами или связанными с ними туфогенными породами. Н а основании их 
переслаивания и постоянной ассоциации с морскими осадочными отлож е­
ниями геосннклинального типа и наличия больш ого количества пирокла- 
стического материала, можно говорить о древней подводной вулканичес­
кой формации в пределах сланцевой толщ и, а если в связи с этим принять 
во внимание наличие кварцевых кератофиров, с одной стороны, и серпен­
тинитов, с другой, то — о спилитовой или д аж е  о филлитовой формации, 
представленной здесь всеми своими характерны ми звеньями.

Полевошпатовые амфиболиты, образовавш иеся за  счет габбро-диаба­
зов, частично секущие структуру сланцев, частично согласные с нею, 
представляли собою, повидимому, наиболее молодые члены сланцевой 
формации, интрудировавшие в нее или в виде секущ их тел или в форме 
силлов.

Мощность сланцевой толщи измеряется километрами. О днако опреде­
лить величину мощности в точных цифрах и составить подробную стра­
тиграфическую колонку этой толщ и чрезвычайно трудно из-за сложности 
ее тектонического строения, глубокого эрозионного среза этой складча­
той системы, доступного для наблюдения в настоящий момент, и из-за 
очень плохой обнаженности в местах развития сланцевой толщ и.

В пределах Карелии породы сланцевой ф ормации были прослежены 
нами из Койкарского района к северу до  села П окровского и дер. Чебино; 
оттуда они протягиваются далее к северу по ю го-западному и западному 
берегам Сегозера и в район М аслозера. Есть основания предполагать, 
пользуясь рядом аналогий, что описанные ранее под именем карельской 
формации они ж е (судя по описанию различны х авторов) слагаю т полосу 
Н адвоицы --П арандово, примыкают с востока к протерозою Тунгудского 
района от Никоновой Сельги до М аслозера и П ебозера, фоомнруют час­
тично толщу «протерозоя» Ш омбозера, слагаю т К укасозерскую  зону и 
отсюда тянутся к западу в район К уолаярви , где они были описаны Хак- 
маном и Вплькманом под наименованием калевия. Наконец, в районе 
П риладож ья они слагаю т свиту К оват-ярви — Тулмозеро и полосу Няд- 
лахта — Улялеги — Ведлозеро. Повидимому, к этой ж е толщ е относится 
сходная с нею по разрезу, тектоническому строению, степени м етам ор­
физма и стратиграфическим соотношениям ж елезорудная толщ а, обна­
руженная в результате аэромагнитной съемки в М аньге, Гимоле, Коста- 
мукше и Тикшезеро,. а такж е л адо ж ская  ф орм ация. И та и другая 
представляют собою ещ е более глубинные и более метаморфизованные 
части до-карельских складок.

Таким образом, толщ а сланцев представляет собою обособленную ф ор­
мацию седиментогенно-вулканического происхож дения и долж на быть 
выделена в качестве самостоятельной стратиграф ической единицы наряду 
с карельской формацией.

Она имеет широкое распространение, не меньшее, чем породы карель­
ской формации, и громадную мощность, больш ую  чем породы карельской 
формации.

Эту формацию, согласно ее стратиграф ическом у положению , мы на­
звали до-карельской. Вейринен множ ественным наименованием «до-ка- 
рельские» называл все формации более древние, чем ятулий (лептитовая, 
ботнийская, ладож ская), для того, чтобы исклю чить их из круга рассмот­
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рения, противопоставив ятулию, изучением которого он специально зани­
мался. Мы ж е употребляем это наименование для одной, выделенной и 
изучаемой нами формации, положение которой стратиграфически точно 
обосновано.

В больш инстве случаев породы до-карельской формации относились 
к более метаморфизованным и дислоцированным породам карельской 
формации, но в отдельных случаях они описывались самостоятельно 
и д аж е  правильно определялся их архейский возраст; но эти отдельные 
участки не связы вались друг с другом и не объединялись в одну, широко 
распространенную формацию , отличную от карельской. Так. например, 
в 1902 г. Рамсей в районе П аданы выделял зеленые сланцы в качестве 
калевия, более древнего, чем ятулий. Однако, после дискуссии с Эскола. 
объединившим ладож скую  формацию , калевий и ятулий в одновозраст­
ную карельскую  формацию , он отказался от своего мнения, принимая, 
согласно Эскола и Хаузену, калевий за  кинетически измененный ятулий 
(Седергольм, 1916). Зелены е сланцы Ребольского района Судовиков 
(1934) совершенно правильно относил к архею. Тимофеев и Елисеев 
(1929) доказали  архейский возраст д ля  горшечного камня и связанных 
с ним метапикритов юго-восточного побережья Сегозера. Бергаульскую  
свиту Харитонов (1938, 1941) неопределенно помещал то в пределы 
карельской формации, то, предположительно, между археем и протеро­
зоем; по нашим данным эта свита, вместе с окружающ ими зелеными 
сланцами, относимыми ранее к карельской формации, долж на войти 
в состав до-карельской толщ и, среди которой она занимает очень малую 
площ адь на карте (1 кв. км) и очень малый отрезок по мощности в стра­
тиграфической колонке. Ф иллиты западного берега Сегозера Ш мыгалев 
(1939) совершенно основательно считал более древними, отделенными 
несогласием от кварцитов карельской формации. Наконец, Койкарские 

филлиты и зеленые сланцы Ильин (1935) предположительно относил к бот- 
нию, основываясь на том, что они прорываются гранитами предположи­
тельно ботнийского возраста.

Выделяемую нами до-карельскую  формацию мы намеренно не парал- 
лелизуем ни с одним подразделением финляндских геологов, так как в Фен- 
носкандии строго установленными, стратиграфически обоснованными и не 
вызывающими никаких разногласий являются только ятулий и вышеле­
жащ ие, чем ятулий, формации. Что касается формаций более древних, 
чем ятулий, среди самих финляндских геологов нет никакого единства ни 
в отношении их площ адного распространения на карте, ни в отношении 
их возрастной последовательности в стратиграфической колонке. Одну и 
ту ж е сланцевую толщу, исследуя ее от Л адоги к северо-западу до оз. 
Пиелис-ярви, Седергольм назы вает ладож ской; исследуя от оз. Пиелис- 
ярви к ю го-западу до Л адоги , Ф ростерус назы вает ее ж е калевийской. 
Хаузен отрицает необходимость выделения и ладож ской и калевийской 
формации и те ж е сланцы относит к древнейшей сланцевой формации, 
аналогичной сланцам  восточной Финляндии. С другой стороны, Седер­
гольм считал ладож скую  формацию  древнее ботния. Впоследствии, убеж ­
денный Берхгеллем и Фростерусом, он готов был отождествить л а д о ж ­
скую формацию с калевием, но в 1916 г. вновь пришел к выводу о ее са ­
мостоятельности, наряду с ботнием.

Такой же кризис переж ивает наименование калевий. Авторы этого 
наименования Фростерус и Рамсей (1902, 1907) доказы вали более древ­
ний возраст калевия, отделенного от ятулня эпохой диастрофизма.
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Вейрннен (1923, 1928) перевернул стратиграф ию  молодого докембрия, 
утверж дая, что калевийские филлиты м олож е ятулия и залегаю т согласно 
с ними в восточной Финляндии, при отчетливо выраж енном несогласии 
между ними в западной Финляндии. Седергольм (1930) считал доказан ­
ным тождественность калевия и ятулия, так  как в области Куусамо кале­
вийские кварциты непосредственно будто-бы переходили в ятулийские. 
В этом свете отчетливое несогласие, наблю давш ееся в Л апландии, 
меж ду «калевием» и «ятулием», — долж но переместиться вверх, между 
калево-ятулием и более молодой формацией, возм ож но иотнием.

И з приведенных примеров следует, что попытка параллелизовать 
до-карельску’кэ толщ у с более древними, чем ятулий, формациями Фенно- 
скандии была бы явно обречена на неудачу и сообщ ила бы оттенок дис­
куссионной неопределенности точно установленному для нашей террито­
рии стратиграфическому положению толщ и сланцев. П оэтому пока этого 
не следует делать.

Карельскую формацию I ятулий) все геологи, как русские, т ак  и фечно- 
скандинавские до сих пор единогласно относили к нижнему протерозою. 
Если это так, то до-карельскую формацию , отделенную  от карельской 
интенсивной эпохой диастрофизма, длительнейш ей эпохой разм ы ва, в те­
чение которой до-карельские структуры были размыты до корневых 
частей складок и, следовательно, резким и значительны м несогласием, — 
следует отнести к архею. Однако, в 1948 г. Турищ евым и Перевозчиковой 
была найдена фауна в доломитах Л и ж м озера  (предполож ительно пале­
озойские кораллы, определяемые в настоящ ий момент). Если эти дан ­
ные подтвердятся, то карельская ф орм ация будет относиться к палео­
зою, а до-карельская окаж ется до-палеозойской.

К ак известно, Эскола под именем карельской формации объединил 
ладож скую , калевийскую, ятулийскую ф орм ации, считая их одновозраст­
ными и объясняя различную степень м етам орф изм а их различным поло­
жением в орогенной области.

С тех пор, как в русской Карелии было д о казан о  существование слан­
цевой толщи (до-карельская ф ормация) и с несомненностью установлено 
несогласие между этой сланцевой толщ ей и нижним протерозоем (яту­
лием = карельской  ф ормации), наименование «карельская формация», 
в смысле Эскола, потеряло свое значение, ибо нельзя в одну формацию 
объединять разновозрастные образования. П оэтом у необходимо или от 
этого термина совершенно отказаться или влож и ть в него иное содерж ание. 
Так как наименование «карельская ф орм ац ия» могло бы быть очень 
удачным для одной, точно обоснованной ф орм ации, распространенной 
в Карелии и вошедшей в русскую геологическую  литературу, очень 
трудно было бы отказаться совсем от его употребления. С наш ей точки 
зрения следовало бы оставить его в качестве эквивалента наименова­
ния ятулий. П о существу в русской К арелии, где ранее не находили 
осадочных формаций более древних, под карельской формацией разу­
мели именно один ятулий, хотя и резервировали  внутри этой ф орм а­
ции место для возможных, но еще не найденных калевия и ладож ия.

Карельская ф ормация

Н а пенепленизированной поверхности архейских гнейсо-гранитов и до- 
карельских сланцев залегаю т базальны е образован и я  карельской ф орм а­
ции, представленные базальными сланцам и, базальны м и полимиктовыми 
конгломератами и базальными кварцевыми конглом ератам и, зам ещ аю щ и­
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ми друг друга в разрезе (см. наши работы  1947 и 1948 гг.), хотя и не яв­
ляющ имися синхронными.

В гальке полимиктовых конгломератов встречены все архейские 
породы, т. е. разнообразны е гнейсо-граниты, их пегматитовые, аплитовые 
и кварцевые жилы, разнообразные мигматиты и все члены до-карельской 
сланцевой толщи с секущими их микроклиновыми гнейсо-гранитами. 
Частота встречаемости галек тех или иных пород в общем соответствует 
площадям их распространения в коренных выходах.

В некоторых случаях встречены обломки или галька сравнительно мало 
измененных диабазовы х эффузивов (спилитов), тождественных эффузивам 
карельского возраста. Эта галька всегда обладает очень малыми разм ера­
ми по сравнению с валунами архейских пород, встречается в локализован­
ных участках только в тех полимиктовых конгломератах, в цементе которых 
присутствует аналогичный вулканический материал (туфовый или л аво ­
вый). и которые в большинстве случаев граничат и перемежаю тся с туфо- 
брекчиями или лавам и, по составу тождественными гальке эффузивов 
этих конгломератов. Никогда в этих конгломератах не была найдена 
галька осадочных пород карельского возраста, переслаивающ ихся с по­
добными ж е эффузивами, или галька одновозрастных с ними интрузив­
ных диабазов. Отсюда следует сделать вывод о том, что галька эф ф узи­
вов представляет собою пирокластический материал, образовавш ийся 
в результате вулканической деятельности, одновременной или более позд­
ней, чем полимиктовые конгломераты. Если полимиктовым конгломера­
там приписывать ледниковое происхождение (см. работы Эскола, Хари­
тонова, наши работы 1948 г .), следует предполагать развитие интенсивной 
вулканической деятельности в момент оледенения. Пирокластический 
материал падал на поверхность ледников, смеш иваясь с нормальным 
моренным материалом. В этом случае обломки пород вулканического 
происхождения, транспортируемые ледником, могли приобретать следы 
ледниковой обработки, что нисколько не противоречит идее их образова­
ния в момент отлож ения полимиктовых конгломератов.

Выше базальны х образований карельской формации залегает квар- 
цито-диабазовая свита, доломитовая и сланцевая шунгитоносная свита. 
Разрез, обычный для карельской формации и ничего принципиально 
нового, по сравнению со стратиграфической схемой Тимофеева, не дает. 
Н аиболее полные разрезы  карельской формации мы приводим ниже.

Святнаволоцкий сводный разрез
1. Полимиктовые конгломераты, вытянутые в виде меридиональной 

полосы до 1,5 км. шириной к югу и северу от С вят-Н аволока. К западу 
от них найдены выходы гнейсо-гранитов и сланцев до-карельской сланце­
вой толщ и (кварцитовые сланцы, кварцевые порфиры), на которых они, 
повидимому, залегаю т, хотя непосредственных контактов из-за плохой 
обнаженности наблю дать здесь не приходилось. Полимиктовые конгло­
мераты содерж ат валуны до 1 м, преимущественно гнейсо-гранитов, пегма­
титов, мигматитов, полевош патовых амфиболитов, кварца и реже пород 
сланцевой до-карельской толщи. В единичных случаях наблюдаются 
обломки афанитовых диабазовы х порид, близ границ полимиктовых 
конгломератов с гуфо-брекчиями афанитовых диабазовы х пород. Цемент 
зеленый, сланцеватый, тонкозернистый, в виде тонких каемок облегаю ­
щий валуны и состоящий из перетертого материала тех ж е валунов 
(обломки кварца и плагиоклаза, серицит, хлорит, эпидот) и примеси 
туфогенного м атериала. Ни слоистости, ни следов сортировки материала
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наблюдать не приходилось. Близ оз. С алва-лам бн в конгломератах наблю ­
даю тся участки и прослои афанитовых диабазовы х пород и туфо-брекчий, 
одновременных или более поздних, чем конгломерат.

2. Вышележащие кварцевые конгломераты связаны  постепенными 
переходами с полимиктовыми конгломератами, как это можно наблю дать 
на ], 2 км к северу от д. Счят-Наволок на левой стороне р. Эльмус в 40 м 
к западу от шоссе. Постепенный переход соверш ается на протяжении 
только 2—3 м и обусловливается не столько изменением состава гальки, 
сколько изменением состава цемента. Зелены й рассланцованны й цемент 
полимиктового конгломерата к контакту приобретает все более светлый, 
почти белый цвет; уменьшается количество зерен плагиоклаза и количе­
ство хлорита до полного его исчезновения, увеличивается количество 
серицита (за счет разрушения п л аги о к лаза ). Резко уменьш ается величина 
гальки архейских пород и ее количество. Ближ айш ий к контакту кварце­
вый конгломерат мощностью до 0,5 м (собственно это промежуточная 
порода) содержит преобладающую гальку кварца до  7 см в поперечнике 
и редкую мелкую гальку гранита и кремнистого сланца. Ц емент серовато­
белый состоит из угловатых зерен кварца и сернцитизированного плагио­
клаза, погруженных в спутанную массу чешуек серицита. По мере удале­
ния от контакта в кварцевом конгломерате уменьш ается и исчезает коли­
чество зерен плагиоклаза, песчинки кварца приобретаю т большую сте­
пень окатанности, уменьшается степень осланцевания цемента. Мощность 
приблизительно 10 м. (?)

3. Н а 50 м к востоку от выходов кварцевого конгломерата наблю ­
дается белый, мелкозернистый кварцевый песчаник с окатанными зернами 
кварца до I мм, лишенный плагиоклаза, простираю щ ийся в направлении 
С З 335°, падающий на СВ 55° и, следовательно, леж ащ ий на кварцевом 
конгломерате.

Эти же горизонты белых кварцевых конглом ератов и песчаников прос­
лежены  на север до оз. С алва-ламби, протягиваю тся по его западному 
берегу, такж е налегая на полимиктовый конглом ерат и уходя далее 
к северу под афанитовые диабазовы е породы С уйсарского комплекса. 
М ощность 25—30 м.

4. Выше залегаю т мелкозернистые и среднезернистые метадиабазы , 
выходящ ие на 30—40 м восточнее кварцевых песчаников. Мощность 
приблизительно 75— 100 м.

5. Следующим вышележащим горизонтом, повндимому, являются 
розоватые кварцевые песчаники с прослоями мелкогалечного конгломе­
рата, найденные по шоссе в д. С вят-Н аволок (к зап аду  от них — необна­
ж енная полоса, в которой, очевидно, помещ аю тся горизонты 4, 3, 2 и на 
вершине, на которой стоит д. Гора, —  обнаж енны е полимиктовые конгло­
мераты), и такие ж е кварцевые песчаники, найденные на южной стороне
оз. М ая-ламбина (к северу от северной оконечности П ял-озера) в непо­
средственных контактах с ниж ележащ ими м етадиабазам и и вы ш ележ а­
щими миндалевидными диабазам и. П есчаники, помимо зерен кварца, 
содерж ат зерна плагиоклаза и микроклина. Ц емент кварцево-серицито- 
вый. М ощность 15 м.

6. Выше залегаю т миндалевидные м етаднабазы , аналогичные такж е 
второму горизонту миндалевидного д и аб аза  в Койкарском районе, типич­
ного облика с лиловатым оттенком основной массы , темными хлорито­
выми (иногда с эпидотом, кальцитом, гематитом) миндалинами и часто 
встречающимися порфнробластами актинолита. М ощ ность 150— 200 м.
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7. На миндалевидных д и абазах  залегаю т мраморизованные доломиты, 
обнаруженные на северо-восточном берегу Ш ита-ламбнны, в основании 
высокого кряж а, сложенного выш ележащ ими габбро-диабазами. Б ли ж ай ­
шие выходы миндалевидных диабазов на северо-западном берегу Ш чта- 
ламбины и доломитов разделены логом шириной приблизительно 50 м. 
В этом необнаженном пространстве возможно помещаются песчаники и 
пестоые сланцы, подстилающ ие доломит, аналогично Копкарскому р аз­
резу (см. наш отчет за 1945 г .). Д оломиты ж елтоватого и белого цвета, 
рыхлые, мягкие, легко рассыпающ иеся в порошок. Эти их свойства обус­
ловлены контактовым воздействием габбро-диабазов. Видимая мощность 
доломитов 2 м. Они простираю тся в меридиональном направлении с паае- 
нисм на восток 40°, налегая на миндалевидные диабазы , леж ащ ие 
западнее.

8. Непосредственно на доломитах залегаю т габбро-диабазы , слагаю ­
щие большой кряж  и представляю щ ие собой интрузивный пласт, диф ф е­
ренцированный in situ. Эти габбро-диабазы  далеко уходят к югу, в Кой- 
карский район, где они были описаны нами в 1945 г. В ниж ­
ней части силла наблю даю тся лннзовидные тела и прослои мела- 
нократовых габбро-диабазов, обогащ енных магнетитом и амфиболом, 
чередующиеся с лейкократовымн. пегматоидного облика, крупнозерни­
стыми габбро-диабазами, обогащ енными крупными кристаллами розового 
альбита и содерж ащ ими гранофнр. В верхней части силла эти пегматоид- 
ные габбро-диабазы  преобладаю т. Видимая мощность габбро-диабазов 
до 350 м. Покрываю щих их пород в данном районе не найдено. Габбро- 
диабазы  слагаю т ядро синклинальной складки, через западное крыло 
которой прошел наш разрез.

Сводный разрез у Фенькиной ламбины
Базальны е горизонты кварцнто-песчаников, строго говоря, неизвестны, 

так  как непосредственных контактов их с архейскими гнейсо-граннтами 
здесь не найдено, но ближ айш ие их выходы находятся на расстоянии 
50 м. В разрезе участвуют 3 горизонта кварцнто-песчаников, переслаиваю ­
щиеся с 2 горизонтами м етаднабазов; на третьем горизонте песчаников 
залегаю т пестрые сланцы, на которых леж ат доломиты, в свою очередь 
перекрываемые габбро-диабазам и. К ак видно, разрез является сходным 
с Койкарским и Святнаволоцким разрезам и.

1. Нижний горизонт светлых, серовато-зеленых аркозовых кварцито- 
песчаников содержит маломощные, выдерж иваю щ иеся по простиранию 
прослои кварцевых галечников и конгломератов. Хорошо окатанные зерна 
кварца и микроклина погружены в серицнтовый цемент, но отдельные 
прослои кварцито-песчаников обладаю т кварцевым цементом. В некото­
рых пачках наблю дается косая слоистость, иногда прослои и обломки 
серых глинисто-сернцитовых сланцев. М ощ ность около 70 м.

2. Выш е залегает плотный, тонкозернистый, местами сильно эпидоти- 
знрованный метадиабаз. М ощ ность около 50 м.

3. Белый кварцевый кварцито-песчаннк. Грубозернистые прослои 
чередуются с тонкозернистыми. Зерна кварца сравнительно хорошо о к а ­
таны. Цемент кварцево-серицитовый или серицнтовый (глинистый).

4. М индалевидные диабазы  с хлоритовыми миндалинами и порфнро- 
бластами актинолнта. М ощности 250— 300 м.

5. Белы е равномернозернистые кварцевые песчаники «стекловидного» 
облика с хорошо окатанными зернами кварца, редко микроклина 
до I мм в поперечнике. Цемент мелкозернистый, кварцево-серицитовый
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или серицитоЕЫЙ, стратиграфически выше переходящ ий в кварцево-изве- 
стковистый. М ощность не выяснена. Вероятно, около 30 м.

6. Пестрые, преимущественно лиловы е и кирпично-красные сланцы 
с прослоями тонкозернистых, хорошо отсортированных кварцевых песча­
ников, иногда с зернами полевых ш патов. Песчинки являю тся разобщ ен­
ными и погружены в глинисто-серицитовкй цемент. П ри уменьшении коли­
чества зерен кварца песчаники постепенно переходят в сланцы. М ощность 
приблизительно 20 м.

7. Пестрые тонкослоистые ленточные глинистые сланцы преимущ ест­
венно лилового и кирпично-красного цвета с тонкими пропластками зеле­
ного и белого цвета. Полосчатость обусловлена не только изменением 
в окраске, но и изменением в крупности м атериала. Очень тонкозернистые 
глинистые и глинисто-серицитовые тонкие прослои чередуются с более 
мощными песчанистыми прослойками, состоящ ими из мелких зерен 
кварца в той ж е глинистой массе. С тратиграфически выше к глинистому 
материалу сланцев примешивается тонкозернистый карбонатный мате­
риал. В этой глинисто-карбонатной массе с чеш уйками серицита наблю ­
даю тся отдельные изолированные, окатанны е зерна кварца. М ощность 
приблизительно 15—20 м.

8. Розовые светлые доломиты л е ж а т  непосредственно на сланцах 
(на р. Кумсе ниже Фенькиной ламбины в обн. Лг° 2492 между ними наблю ­

дается прослои среднезернистого песчаника с окатанными зернами кварца 
в кварцево-карбонатном цементе).

9. На доломитах леж ат габбро-диабазы . Их нижние контакты с доло­
митом наблюдались в долине р. Кумсы и описаны Ж елубовским и др. 
Верхние контакты габбро-диабазов неизвестны.

Разрез на р. Кумсе у лесопункта Падун

1. Полимиктовые конгломераты залегаю т на гнейсо-гранитовом архей­
ском основании. Непосредственно контакты  найдены не были, но по 
дороге Остречье — Чебино их сближенные выходы находятся на близком 
расстоянии. Полимиктовые конгломераты содерж ат гальку и валуны, 
преимущественно, различных гнейсо-гранитов, пегматитов, кварца, ам ф и­
болитов, кварцитовых сланцев и других пород сланцевой толщ и и обломки 
афанитовых диабазовы х пород в тех конглом ератах, которые содерж ат 
в цементе туфовый материал. Валуны и галька довольно тесно упако­
ваны, так что цемент только тонкими пленками обволакивает гальку. 
Ц емент обычно зеленый, сильно осланцованны й, представляет собою 
обломки тех ж е пород и минералов в кварцево-серицитово-биотитовом 
цементе, иногда обогащенном хлоритом и эпидотом. С увеличением коли­
чества хлорита и эпидота цемент переходит в хлоритовый сланец. Кумсин- 
ские коигломераты были подробно описаны ранее Ж елубовским  и Х ари­
тоновым, которые указываю т на присутствие в качестве цемента иногда 
диабазового порфирита.

2. Стратиграфически выше полимиктовый конглом ерат постепенно пе­
реходит в белые кварцевые кварцито-песчаннкн. П ереход осущ ествляется 
на протяжении 3 м по разрезу. Количество и величина валунов и галек 
уменьш ается (стратиграфически вверх), в цементе появляется и увеличи­
вается количество песчанистого м атери ала и он переходит в серую, рас- 
сланцованную породу с мелкой спорадической галькой  кварца и гранита. 
Д ал ее  вверх еще более уменьш ается количество глинистого м атериала, 
порода становится все более светлой, соверш енно теряет гальку, стано­
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вится менее осланцованной и переходит в грубозернистые белые и зеле­
новатые песчаники с сернцитовым цементом, который располагается 
в породе в виде обособленных участков. Такж е постепенно эти песчаники 
далее вверх по разрезу переходят в кварциты, иногда с очковой струк­
турой, содерж ащ ие мусковит, и перекрываются кварцевыми конгломе­
ратами с галькой кварца 5—,10 см в поперечнике н тем ж е кварцитовым 
цементом. М ощность этого горизонта 15—20 м. Н аблю дается неясная 
слоистость. П ростирание С З 300°. падение на СВ 20°.

3. Выше кварцевого конгломерата (непосредственно по берегам 
р. Кумсы) залегает среднезернистый м етадиабаз с меняющимся количе­
ственным соотношением эгшдота, хлорита, актннолнта. Непосоедственный 
контакт с кварцито-песчаниками закрыт.

Все описанные породы, особенно кварцито-песчаники, интенсивно рас- 
сланцованы, перебиты кливаж ом, ориентированным почти перпендику­
лярно слоистости с тем ж е простиранием, но падением на Ю Ю З 65 — 
70°. Галька кварца в кварцевом конгломерате переориентируется парал­
лельно плоскостям кливаж а, часто является раздробленной.

П режние исследователи, приводя описание этого разреза, повидимому 
принимали плоскости кливаж а, перпендикулярные слоистости, за  слои­
стость и считали, следовательно, что полимиктовые конгломераты зал е­
гают на кварцито-песчаннках, разделяя карельскую формацию на 2 
системы. Д ля  сравнения приводим разрез у Падуна в представлении раз­
личных авторов (рис. I I).

Разрез на западном берегу Сегозера у села Паданы

1. В основании разреза залегает базальный кварцевый конгломерат, 
найденный на 2500 м севернее П аданы (непосредственный контакт его 
с нижележащ ими до-карельскими сланцами описан ранее), с галькой 
кварца 4— 10 см, иногда до  15 см в диаметре. Встречается спорадическая 
галька ниж ележ ащ его сланца 2—3 см в диаметре. Цемент конгломерата 
представляю т собою грубозернистый песчаник, с плохо окатанными пес­
чинками в кварцево-хлоритово-серицитовой массе. Цемент зеленоватого 
цвета, благодаря содерж анию  измельченного материала сланцев. М ощ ­
ность конгломерата до 50 см. Выше залегаю т грубозернистые серые пес­
чаники, лишенные гальки, с красноватыми пятнами железистых окислов. 
М ощность 1,5— 2 м.

2. Белы е мелкозернистые и среднезернистые кварцевые песчаники 
с хорошо окатанными зернами кварца в сернцитовом цементе. Эти квар­
цито-песчаники прослеживаются с южной и с северной стороны Падан- 
ской губы, слагая  горки непосредственно к северу от села Падан. М ощ ­
ность 300 м .(?)

3. Стратиграфически выше залегает  интрузивный пласт среднезер­
нистых м етадиабазов хлоритовых или эпндотовых, иногда с порфнробла- 
стами актинолита. Ближ е к верхнему контакту наблюдаются минда­
лины, заполненные хлоритом, эпидотом, кварцем, кальцитом. Непосред­
ственные контакты с выше-и ниж ележащ ими кварцито-песчаниками не 
наблюдались. М ощность 400—350 м.

4. Выше наблюдаются светло-серые и белые грубозернистые, плохо 
отсортированные кварцевые песчаники с вишнево-красными прослоями 
глинистого и мергелистого сланца, от долей миллиметра до  20 см мощ­
ности. Тонкие прослои (3— 4 см) обнаруж иваю т гофрировку, разби­
ваются, в пределах прослоя, трещ инами усыхания на ряд неровных тра-
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пеций с более широким основанием у нижней границы слоя. Трещинки 
между трапециями сланца суж иваю тся книзу и заполняю тся тем ж е пес­
чаником. который залегает выше каж дого  данного глинистого прослоя, 
и представляю т собою типичные трещины усыхания. В разрезе эти песча­
ники с прослоями сланцев и трещ инами усыхания в них наблюдаются 
особенно хорошо на Нефентьевом наволоке. Отсюда этот горизонт прос­
леж ивается с южной стороны П аданскои губы далее на юг по западному 
берегу Сегозера и на восток по юж ному берегу Сегозера, повторяя очер­
тания его береговой линии. На южном берегу Сегозера наблюдаю тся тре­
щины усыхания в прослоях сланцев, видимые в плане (рис. 15). В песча­
никах наблюдаются признаки ряби и косая слоистость. Видимая мощ ­
ность 200—250 м.

5. Выше залегаю т полосатые кварцито-песчаники и песчаники, слон 
которых окрашены в зеленоватые, серые, белые и розовые тона. Н екото­
рые прослои обогащ аются известковистым материалЬм, глинисто- 
известковистым и железистым. Толщ ина слоев окраски от долей санти­
метра до нескольких сантиметров. Н аблю дается переслаивание этих 
кварцитов с кирпично-красными прослоями сланцев. Этот горизонт выхо­
дит близ Кю льмяс-ручья по шоссе в П аданы. М ощность, вероятно, не­
сколько десятков метоов.

6. Кирпично-красные сланцы и пестрые (кирпично-красные, переме­
жаю щ иеся с белыми кварцито-сланцами) глинисто-известковистые сланцы. 
О бнаж аю тся на мысках юж ного берега Сегозера в Кюльмяс-губе, восточ­
нее и западнее устья Кюльмяс-ручья и к востоку от Кюльмяс-губы. П ред­
полагаем ая мощность до 20 м.

7 М индалевидные метаднабазы , нижний контакт которых со слан­
цами не наблюдался. Верхний обнаж ается на островке против Кюльмяс- 
губы, где, как это было известно еще со времен В. М. Тимофеева, минда­
левидные диабазы  покрываются сводообразно над ними приподнятыми 
доломитами.

8. Д оломиты, покрывающие м етадиабазы , представлены только ниж ­
ними горизонтами. В северном конце острова доломит смят в мелкие 
складки и содерж ит прослои и куски раздробленных фиолетовых сланцев. 
В зоне контакта известняк содерж ит турмалин и множество кристаллов 
тремолита, как это было ещ е отмечено В. М. Тимофеевым и П. А. Бори­
совым.

П ростирание всей описанной пачки слоев СВ 15—20, падение на ЮВ 
30—25 (у П адан).

Ш мыгалев, проводивший в .1939 г. съемку П аданского планшета 
(I : 100 000), считал, без достаточных оснований, что песчаники, соответ­
ствующие нашему 4-му горизонту, леж ат  несогласно на 1 , 2 и З  горизон­
тах, и если 1, 2 и 3 горизонты он относит к нижнему протерозою, то 4-й 
горизонт — к верхнему протерозою.

С нашей точки зрения все описанные горизонты залегаю т совершенно 
согласно друг с другом, представляя собою один из Типичных разрезов 
карельской формации.

Р азрез на о-ве Сондалы

1. Полимнктовые базальны е конгломераты залегаю т несогласно на 
до-карельских зеленых сланцах с дайкам и кератофиров, в основании р аз­
реза карельской формации. Они содерж ат валуны и гальку гранитов, 
зеленых сланцев, кератофиров, филлитов, кварца, полевошпатовых ам ф и­
болитов, слюдитов, кремнистых сланцев, аф анню вы х диабазовы х пород.
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Цемент зеленого цвета, сильно рассланцован, состоит из обломков квар­
цевых зерен в кварцево-хлоритово-серицитовом цементе. У дороги, 
соединяющей кирпичный завод Сондалы с шоссе, наблю дается непосред­
ственный контакт полимиктовых конглом ератов с выш ележ ащ ими квар­
цевыми песчаниками и конгломератами. П о мере приближ ения к пес­
чаникам количество гальки и ее размеры  в конглом ератах уменьшаются.

2. а) Серый грубозернистый песчаник с разбросанной в нем редкой 
галькой зернистого кварца и хлоритово-серицитовым цементом залегает 
на полимиктовом конгломерате, срезая его сланцеватость. Слои пес­
чаника не обтекают, а упираются в гальку кварца 3— 5 см в поперечни­
ке. Мощность 35 см.

б) Выше залегает плотный неслонстый прослой глинисто-кремнистой 
породы фиолетово-вишневого цвета, ннж няя и верхняя граница которого 
отмечена линиями кварцевой гальки, идущей в одни ряд. М ощность 35 см.

в) Грубозернистый, серый, отчетливо-и тонкослоистый песчаник. П ес­
чинки уж е лучше окатаны, погружены в кварцево-серицитово-кальцито- 
вый цемент.

3. Белые кварцевые песчаники с прослоями кварцевы х конгломератов 
и сернцитовым цементом.

4. Белые и зеленоватые кварцито-песчаники и кварциты с кварцевым 
же цементом. Кластическая структура различается с трудом.

Н а острове Сондалы белые кварцито-песчаники образую т высокую 
сельгу, окаймляющую с востока полимиктовые конгломераты , в свою оче­
редь залегаю щ ие на зеленых сланцах с ж илам и кератоф иров. К ряж  квар- 
цито-песчаников круто обрывается к западу, образуя  ряд  обрывов.^

Приведенными разрезами мы заканчиваем  описание карельской ф ор­
мации. К ак видно, эти разрезы являю тся соверш енно аналогичными тем, 
которые мы составили ранее для К ойкарского район а (1948).

Следует указать на закономерное нарастание мощности кварцито-пес- 
чаников с Ю Ю Б на ССЗ. В районе д. Кузино м ощ ность кварцевых кон­
гломератов и кварцито-песчаников, по С удовнкову, всего несколько мет­
ров; севернее, в районе Ю ркостров—С ундозеро, по нашим данным, она 
равняется 30—40 м, а в районе Койкары — С вят-Н аволок достигает до 
Ю0—420 м. Д алее  к северо-западу в районе Ч ебнно— П окровское и по 
южному берегу Сегозера она равняется 400— 500 м .т а к  же как  и в районе 
Янгозера (по Ушаковой и Б арковском у). По западном у берегу Сегозера 
Ш мыгалев дает  цифру мощности до  2 км (она, вероятно, является преуве­
личенной) н еще далее к северо-западу в районе М аслозера, по П ере­
возчиковой, и в районе Гимолы, по Хазановичу, мощность увеличивается 
до 800— 1000 м.

Одновременно с уменьшением мощ ности кварцито-песчаников на 
Ю Ю Б появляются и увеличиваются в мощности долом ито-сланцевы е по­
роды карельской формации; однако об этой сопряж енности мощностей 
говорить с определенностью затруднительно, так  как  кровли долом итово­
сланцевой толщи здесь не наблю дается и уменьш ение ее видимой мощ ­
ности к северо-западу возможно объясняется больш ей глубиной эрозион­
ного среза.

Сравнение карельской и до-карельской  формаций

Сравнивая обе формации — до-карельскую  и карельскую , можно от­
метить некоторые черты сходства, но одноврем енно и резкое различие 
меж ду ними.
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Сходство вы раж ается в разрезе: зеленые сланцы, кварцитовые сланцы 
и филлиты одной соответствуют диабазовы м породам, кварцито-песчани- 
кам и глинистым сланцам другой.

Различие преж де всего вы раж ается в том, что до-карельская ф орм а­
ция представляет собою осадки законченного геосинклинального цикла, 
в то время как осадки карельской формации образовались в области без 
геосинклинальной подготовки и представляю т собою континентальные или 
полуконтинентальные отложения. Это подтверж дается: 1) различием 
в мощности: до-карельская ф ормация обладает огромной мощностью, из­
меряемой километрами; мощность осадков карельской формации измен­
чива и вряд ли превыш ает сотни метров. 2) Различием ф ациального соста­
ва: осадки до-карельской формации представлены глубоководными ф аци­
ями, в то время как осадки карельской формации являю тся частично кон­
тинентальными, частично мелководными фациями. 3) Различным харак­
тером и интенсивностью складчатости. Д о-карельские складки сложно и 
сильно дислоцированы; сохранились только корневые части их в виде 
сильно сжатых, крутонаклонных изоклинальных складок, свидетельству­
ющих о глубинной складчатости. Карельские отложения характеризую тся 
чрезвычайно простой и спокойной тектоникой: ряд пологих, симметрич­
ных, синклинальных складок интенсивно перебиты кливажом и кое-где 
нарушены сбросами. Кроме того, до-карельские сланцы прорываются 
и мигматизируются микроклиновыми гнейсо-гранитами. Карельская тол­
ща, повндимому, не прорывается гранитами.

Д о-карельские сланцы обладаю т значительно большей степенью мета­
морфизма; это вы раж ается в почти полном исчезновении первичных пла­
стических и магматических структур, в образовании порфиробластичес- 
ких структур, вторичных структур течения, в резкой осланцованности по­
род, в ш ироко развитых процессах гранитизации; зеленокаменные породы 
метаморфизованы до фации зеленых сланцев и до амфиболитовой фации. 
В противоположность этому карельские породы метаморфизованы очень 
мало и д аж е  в тектонических зонах, будучи катаклазированьы ми, сохра­
няют свою первичную структуру. Изменения, обнаруженные в зеленока­
менных карельских породах, сводятся только к автометаморфизму, к по­
следующему низкотемпературному гидротермальному метаморфизму или 
к дислокационному метаморфизму.

Суйсарский вулканический комплекс

Помимо несогласия между до-карельской и карельской формациями, 
установленного с несомненностью, возможно в настоящий момент поста­
вить вопрос о несогласии более высокого стратиграфического уровня меж­
ду карельской формацией и породами Сунсарского вулканического ком­
плекса.

В. М. Тимофеев относил Суйсарский вулканический комплекс к вер­
хам карельской формации, принимая согласное его залегание с нижеле­
ж ащ ими глинистыми сланцами карельской формации. Петрозаводские 
песчаники он рассм атривал как базальны е образования иотния.

Седергольм выделял Суйсарский вулканический комплекс с покрыва­
ющими их петрозаводскими песчаниками в особую формацию  Хогландин, 
основы ваясь на м атериале Валя, который находил будто бы в этих пес­
чаниках вулканические бомбы и ляпиллы. Хогландий, по его мнению,
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отделен от иотнийских песчаников эпохой диастроф изма (гранитами- 
рапакиви).

Судовиков считал, что согласное залегание Суйсарского вулканичес­
кого комплекса на породах карельской ф ормации не есть еще признак 
отсутствия несогласия между ними при тех пологих залеганиях, которыми 
они обладают.

П о нашим данным, к породам С уйсарского вулканического комплекса 
следует относить туфо-сланцы типа Л айв-острова, туфо-песчаники и мало 
измененные основные эффузивы с подчиненными им туфо-брекчиями, 
туфами и агломератными лавами. Эти породы распространены не только 
непосредственно к северу от г. П етрозаводска, где они были описаны 
Тимофеевым, но имеют, повидимому, очень широкое распространение на 
площади Карелии. Они были встречены нами на западном  берегу Сунд- 
озера, в 'рай оне д. Мелосельги, к северу от С вят-Н а волока, в районе р. 
Кумсы и в районе д. Карельской М асельги. Судя по литературным источ­
никам, они ж е встречены и в Тунгудском районе. Нигде до сих пор не 
были описаны разрезы, из которых следовало бы заклю чение о постепен­
ном переходе сланцевой шунгитоносной толщ и в пестрые глинистые слан­
цы типа Вегоруксы и затем в туфо-сланцы типа Л айв-острова, хотя такое 
представление казалось до сих пор установленным.

Н аоборот, следующие данные позволяю т ставить вопрос о несогласии 
между Суйсарскнм вулканическим комплексом и карельской формацией.

1) Залегание туфо-сланцев и эффузивов Суйсарского вулканического 
комплекса на различных стратиграфических уровнях: на архейских гней- 
со-гранитах, до-карельских сланцах и полимиктовых конгломератах 
в районе р. Кумсы, Сундозера, М елосельги, С вят-Н аволока, д. К арель­
ской Масельги; на кварцнто-песчаниках карельской формации (непосред­
ственный контакт наблюдался нами в районе д. Карельской М асельги); на 
шунгитоносных сланцах (в ряде непосредственных контактов в районе 
Суисари —1 Кончезеро).

Ъ  В районе р. Кумсы между д. О стречье и д. Чебино были найдены 
конгломераты с окатанной галькой доломита и кварцевого песчаника вер­
хов карельской формации и цементом, превращ енным в глинистый сла­
нец, залегаю щ ие непосредственно на карельских габбро-диабазах. П одоб­
ные же сланцы были описаны Барковскнм в районе Совдозеро. Возможно, 
эти конгломераты окажутся базальными образованиям и формации Суй­
сарского вулканического комплекса. О днако это предположение требует 
дальнейш ей проверки.

3) Складчатые структуры карелид уходят под несогласно их перекры­
вающие эффузивы Суйсарского комплекса, что отчетливо вырисовывается 
на геологической карте, особенно в районе к северу от С вят-Н аволока, 
в районе р. Кумсы и д. Карельской М асельги.

Приведенные факты не решают окончательного вопроса о несогласии, 
но являются достаточными для того, чтобы обратить внимание исследо­
вателей Карелии в этом отношении и собрать новый фактический мате­
риал, который или утвердит это несогласие или позволит объяснить у ка­
занные факты иным образом.

Выше формации Суйсарского вулканического комплекса несогласно 
залегает иотннйская формация кварцито-песчаников и подчиненных им 
силлов габбро-диабазов, относительно которой мы не располагаем  ника­
ким дополнительным материалом.
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Дискуссия

1) Следует пересмотреть согласно новой стратиграфической схеме гео­
логические карты, составленные для районов протерозоя Карелии, особен­
но для районов Сегозерского, М едвежьегорского и Тунгудского.

В результате последних исследований Сегозерского и М едвеж ьегор­
ского районов было обнаружено, что в районе Келдосельга — Столбовая 
г о р а — М ян дусельга— д. Покровское и д. П окровское— д. Чебино 
вместо одной карельской формации (по Харитонову, одной Сегозерской 
системы) пользуются развитием две разновозрастные формации: до- 
карельская и карельская (см. рис. 12— 15). На сильно дислоцированных 
до-карельских сланцах, всегда стоящ их на головах или круто 
падающих с угловым несогласием, полого залегаю т кварцевые конгло­
мераты и песчаники карельской формации. Непосредственные контакты 
наблюдались по р. Кюльмяс, где на филлитовидных и кварцитовых слан­
цах залегаю т кварцевые конгломераты, и у кладбища близ с. П окров­
ского, где на крутопадающ их филлитовых сланцах с прослоем мрамо- 
ризованного доломита 40 см мощности полого залегаю т кварцевые 
песчаники. Филлиты в контакте не носят никаких следов изменения, 
в то время как белые кварцевые песчаники осланцовываю тся, приобре­
тают зеленую окраску, благодаря участию в их составе измельченного 
материала сланцев, содерж ат мелкую спорадическую гальку  филлита 
и в самом контакте пронизываются обильными железистыми окислами.

С другой стороны, в районе д. П лакковара — Чебино — г. М едвежья 
гора вместо двух систем — Сегозерской и Онежской, разделенных эпохой 
диастрофизма и полимиктовыми конгломератами, им еет# место одна 
карельская ф ормация с полимиктовыми конгломератами в основании. 
Разделение карельской формации на две системы базировалось на следу­
ющих данных:

а) присутствие в гальке полимиктового конгломерата диабазов  и 
кварцитов Сегозерской системы; но как это было изложено выше, галька 
кварцитовых сланцев имеет более древний, до-карельский возраст, а галь­
ка диабазовы х эффузивов одновременна с образованием полимиктовых 
конгломератов;

в) залегание полимиктовых конгломератов на кварцито-песчан.чках 
Сегозерской системы у поселка Падун, р. Кумса. Но по нашим данным за 
слоистость кварцито-песчаников принималась сланцеватость, крутопада­
ющая на юг. И стинная ж е слоистость падает на север под пологим углом; 
таким образом у П адуна не полимиктовые конгломераты л еж ат  на квар- 
цнто-песчаннках «Сегозерской системы», а, наоборот, кварцито-песчаники 
леж ат на полимиктовых конгломератах подобно тому, как это неодно­
кратно наблю далось нами в районе Койкары — С вят-Н аволок и по зап ад ­
ному берегу Сегозера (оис. И );

с) на руднике Воронов бор Харитоновым наблюдалось залегание по­
лимиктовых конгломератов (мощность 2 м) на миндалевидных диабазах, 
обломки которых были найдены в полимиктово.м конгломерате. Тот же 
диабаз в виде измельченных (туфовых?) частиц участвовал в цементе 
конгломерата. На полимиктовых конгломератах залегаю т кварцито-пес­
чаники, падающие на В под углом 25°, переслаивающ иеся с диабазами, 
описанные в разрезе карельской формации по Воронову бору еще
В. М. Тимофеевым (1935). К западу от рудника Воронов бор Л . Я- Х ари­
тонов (1938, 1941) дает сводный разрез, составленный по «редким обна­
жениям» — на гранитах залегаю т грубозернистые кварциты, метадиабазы .
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Схематическая геологическая карта рапона Карелы.кая Маеелкга.

снова кварциты и мандельштейны. Вороновборский разрез относится 
Харитоновым к более молодой О неж ской системе карельской формации, 
а кварцито-диабазовая толщ а к зап аду  от рудника Воронов бор — к Сего- 
зерской системе карельской ф ормации. Н о из описания следует, что 
метадиабаз, подстилающий полимиктовый конгломерат, одновременен 
с ним, так как его туф цементирует конглом ерат и, следовательно, не мо­
ж ет рассматриваться как более древний, отделенный несогласием от кон­
гломерата. Разрез же к западу от рудника Воронов бор соверш енно про­
извольно, без каких бы то ни было доказательств , относится к более д рев­
ней Сегозерской системе, хотя из описания следует, что кварцито-песча- 
ннки и диабазы  Воронова бора и разреза к зап ад у  от него соверш енно ан а­
логичны. Ьолее вероятным представляется рассм атривать поводы и того 
и другого разреза одновозрастными, принадлеж ащ им и к одной и той ж е 
карельской формации, лишенной несогласия, образую щ ими крылья одной 
и той же антиклинальной складки, в ядре которой вы ходят архейские 
гнейсо-граниты или даж е крылья разны х складок (что является возмож-



Легенды к рис. 12, 13 и 14
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Схематические профили к геологическим нартам.
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ным при плохой обнаженности этого района). Во всяком случае деление 
карельской формации на две системы, разделенны е эпохой диастрофнз- 
ма, — чрезвычайно ответственный вывод — не мож ет базироваться на при­
веденных Л . Я Харитоновым доказательствах.

2) Ставится под сомнение сущ ествование пост-карельских гранитов. 
Многие исследователи, определяя до-карельские зеленые сланцы как 
карельские диабазы , тем самым и секущ ие их гнейсо-граниты ошибочно 
относили к пост-карельским гранитам, как, например, гнейсо-граниты 
д. Чебнно. д. Евжеозеро. С другой стороны, описанные Альбовым пост- 
карельские граниты (1933), по данным Миндлиной (1947), оказались 
нльбитизированными в контактах с габбро-диабазам и кварцевыми песча­
никами и аркозами. О пост-карельских гранитах можно было бы говорить 
с достоверностью только в том случае, если бы они проры вали поличик- 
товые конгломераты или другие осадочные пороты (кварцито-песчаннки, 
доломиты) несомненно карельского возраста. А таких случаев в литера­
туре по Карелии описано не было. Ж илы  гранита в полнмиктовых конгло­
мератах близ оз. Суккозеро являю тся, повидимому, обычными для К аре­
лии кварц-альбитовыми и альбитовыми турмалин-содерж ащ ими жилками, 
связанными с последними стадиями остывания рядом залегаю щ их 
габбро-диабазов.

Граниты Ругозерского района, отнесенные М индлиной (1947) к пост- 
карельским на том основании, что они пересекаю т будто бы карельские 
габбро-диабазы , вероятно, являются до-карельскнми. Основные породы 
Ругозерского р-на, прорываемые гранитами, изолированы от осадочных и 
изверженных пород несомненно карельского возраста, залегая  среди 
гнейсо-гранитов, и их карельский возраст, т ак  ж е как и возраст проры­
вающих их гранитов, не является установленным. Их петрографический 
состав сильно отличается от состава несомьенно карельских основных 
пород этого же района и является сходным с подобными же породами 
близ Падан, до-карельский возраст которых установлен.

Таким образом, при пересмотре «пост-карельских гранитов» или при­
дется совсем уничтожить или еще более сократить площади их распро­
странения.

3) Преувеличивается значение м етам орф изм а в породах карельского 
возраста. Смешивая до-карельские сланцы , находящ иеся в фации зеле­
ных сланцев или амфиболитовой фации с карельскими породами, обычно 
менее метаморфизованными, г о в о р я т  о  значительной амплитуде мета­
морфических изменений внутри пород карельской формации. П редстав­
ляется более вероятным говорить об ограниченности амплитуды мета­
морфических изменений внутри каж дой различной формации — до- 
карельской и карельской.

4) Преувеличивается сложность тектонического строения карелид. 
О бъединяя в одну систему разновозрастны е образован ия (до-карельскую  
и карельскую формации), за тектонические линии и надвиги принимали 
или линии несогласного залегания двух ф орм аций, или нормальные стра­
тиграфические границы между породами, ош ибочно поставленными ранее 
в различные места стратиграфической колонки, или нормальные интру­
зивные контакты до-карельских м етам орф изованны х эф ф узивов с вме­
щающими породами.

Регионально метаморфизованные зелены е до-карельские сланцы опи­
сывались как милонитизированные ди абазы  карельской формации; типич­
ные филлиты, согласно залегаю щ ие с этим»! до-карельскими зелеными 
сланцами, исключались из до-карельскон толщ и и рассм атривались как
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пост-карельские кварцевые порфиры, рассланцованные в зоне надвигов, 
так  ж е как и до-карельские серпентиниты, киторые принимались за пост- 
карельские, интрудировавшие по плоскостям надвиговых чешуП. Д осто-. 
верного фактического м атериала, подтверж даю ш его сложность тектони­
ческого строения, однако, не наблюдалось.

Так, например, зона Келдосельга -  Покровское М едвеж ьегорского 
района, которая на основании прежних данных вырисовывалась как 
область с очень сложной, почти альпийской тектоникой, теперь представ­
ляется в совершенно ином свете на основании следующих данных:

а) Контакты между «пост-карельскими кварцевыми порфирами» и квар­
цевыми песчаниками «Сегозерской системы», описанные ранее как надвиги, 
оказались линиями несогласного залегания между двумя разновозрастны ­
ми формациями. Об этом можно судить по взаимоотношениям пород в кон­
тактах, ранее считавшихся тектоническими: 1) у д. М яндусельга, где на 
крутопадающ их к востоку филлитах («кварцевых порфирах в зоне над- 
вига»1 залегаю т полого падающ ие к северо-западу карельские кварцевые 
песчаники, ближайш ие выходы которых к контакту обогащены измель­
ченным материалом сланцев и потому являю тся зеленоватыми; 2) у клад­
бища д. Покровское, где на стоящ ие на головах филлиты с прослоем 
мраморизованного доломита (в непосредственном контакте) налегают 
с угловым несогласием падающ ие на запад  песчаники, содерж ащ ие мел­
кую и редкую гальку филлитов. Цемент песчаников в контакте зеленова­
тый, обогащенный заимствованным из сланцев карбонатным и хлорито­
вым материалом; 3) у северного конца д. Покровское, где под падающие 
на юго-восток кварцевые песчаники карельской формации уходят с угло­
вым несогласием архейские гнейсо-граниты, местами мнлонитизпрован- 
ные, с заключенными в них пачками зеленых до-карельских сланцев. 
Кварцевые песчаники не носят следов интенсивного динамического воз­
действия. Так как зоны милонитизации срезаются под косым углом 
карельскими песчаниками, естественно предположить, что возраст их 
до-карельский.

б) «Кварцевые порфиры, внедренные по плоскостям надвигов» и 
потому будто бы осланцованные и милоннтизированные, представлены 
филлитами, с прослоями кварцитовых сланцев и, может быть, кварцевых 
порфиров. Об этом можно судить по их слоистости, структуре и потому, 
что они непрерывной полосой прослеживаю тся от д. Покровское до Кой- 
карского района, где их осадочная природа не подвергается сомнению. 
Филлиты залегаю т согласно с зелеными сланцами, представляя собою 
автохтонные до-карельские образования, вместе с синклинальной склад­
кой карельских песчаников и диабазов, несогласно леж ащ их на них 
(восточный берег Н иж него К ум чезера).

в) Контакты между зелеными сланцами и «кварцевыми порфирами», 
описанные ранее как тектонические, оказываю тся согласными контактами 
между до-карельскими Зффузивами, превращенными в зеленые сланцы, 
и филлитами с прослоями кварцитовых сланцев и кварцевых порфиров, 
а сланцеватость их, связанная с региональным метаморфизмом, приписы­
валась дислокационному метаморфизму в зоне надвига. Контакты, 
а такж е ксенолиты кварцитовых сланцев в зеленых сланцах наблюдались 
нами у д. Покровское.

г) Контакты между «кварцевыми порфирами», актинолитовымн слан­
цами и гнейсо-гранитами, примыкающими к ним с востока, между селом 
П окровское и д. М яндусельга, описанные ранее как надвиги, вероятно, 
окаж утся интрузивными, меж ду до-карельскими сланцами и гнейсо-гра-
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нитами, так как пегматитовые жилы этих гранитов секут сланцы. Кроме 
того, эти филлиты прослеживаются до Койиарского района, где отнош е­
ние их к гнейсо-гранитам показано.

д) Северо-западные окончания синклинальных складок почти ш ирот­
ной полосы протерозоя Чебино— П окровское по прежним представлениям 
обрывались тектонической линией, по которой аллохточны е чешуи каре- 
лид надвигались с запада на автохтонные структуры карелид (породы 
«Сегозерской системы»). Однако, были найдены места естественных 
пернклинальных окончаний этих складок, например в складке, располо­
женной непосредственно к востоку от села П окровского, меж ду М едвеж ь­
егорской и Кумсинской синклиналями (см. каоту).

Отсюда структура полосы протерозоя О рех-озеро — П окровское — 
р. Кумса, рассматривавш аяся ранее как  аллохтон, состоящ ий из пяда 
надвиговых чешуи, сложенных породами Сегозерской системы, расп а­
дается на разновозрастные и различно метаморфизованны е образования. 
Восточная полоса «аллохтона» представляет собою автохтонные до- 
карельскне сланцы; западная — узкую синклинальную складку, слож ен­
ную кварцевыми песчаниками и ди абазам и  карельской ф ормации, такж е 
автохтонными; в западном крыле этой синклинали кварцевы е песча­
ники налегаю! несогласно на гнейсо-граниты; в восточном — на до- 
карельские сланцы.

Если принять стратиграфическую схему, изложенную выше, изобилие 
тектонических линий вовсе не становится необходим ы м ,— линий, непос­
редственно не наблюдавшихся, не подтверж денных фактическим м атериа­
лом, но вынужденных к построению ранее принятой стратиграфической 
схемой.

Принимая во внимание малую мощность пород карельской формации, 
характер осадков, отвечающий областям без геоснкклинальной подготовки, 
ассоциацию их с основными эффузивамн типа спнлитов, представляется 
вообще мало вероятной возможность такого их слож ного строения, кото­
рое допускало бы наличие в карелидах элементов альпийской тектоники, 
подобной надвигам.

П риведенная стратиграфическая схема больш е всего отличается от 
стратиграфической схемы, предложенной Л . Я. Х аритоновым. Д л я  того, 
чтобы они могли быть сравнимыми, требуется прибегнуть к следующим 
допущениям (см. таблицу, рис. 16).

Если полимиктовые конгломераты, залегаю щ ие, по Л . Я. Харитонову, 
внутри карельской формации, поставить ниже, в основании карельской 
формации на один стратиграфический уровень с базальны м и кварцевыми 
конгломератами и базальными сланцам и, — уничтож ится внутри-карель- 

ская эпоха диастрофизма и внутри-карельские граниты Харитонова, 
а кварцито-диабазовая толщ а, доломиты , глинистые сланцы и интрузив­
ные диабазы  его Сегозерской системы солью тся с соответственно тож д е­
ственными толщ ами его Онежской системы, так  как  разрезы  их (см. таб ­
лицу) совершенно совпадают. Тогда 01 двух систем карельской ф орм а­
ции, разделенных эпохой диастроф изм а, возм ож но перейти к лишенной 
несогласия карельской формации.

Бергаульская свита Л . Я. Х аритонова, согласно его данны м распро­
страненная на площади всего 1 км’, является  только малой частицей 
ш ироко распространенной до-карельской ф орм ации как  по площ ади 
распространения на карте, так  и по мощ ности з  стратиграфической 
колонке.
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Возникает вопрос — как в схеме Харитонова отражены многочислен­
ные, повсеместно распространенные, члены, слагаю щие до-карельскую 
формацию.

Ж елезисты е кварциты до-карельской формации вообще не находят 
себе аналогов в схеме Л . Я. Харитонова. Филлиты до-карельской ф орм а­
ции принимались Л . Я. Харитоновым за  рассланцованные в зоне надви­
гов кварцевые порфиры (полоса П окровское— Кумчезеро), которым он 
наряду с истинными кварцевыми порфирами придавал пост-карельскнн 
возраст. Зеленые сланцы до-карельскон формации рассматривались как 
рассланцованные в зоне надвигов и милонитизированные диабазы  карель­
ской формации (зона К елдосельга— Покровское). Кварцевые порфиры 
до-карельской формации Л . Я- Харитонов рассматривал как пост-карель- 
ские образования, так  же как и до-карельские серпентиниты, которые он 
без каких бы то ни было доказательств принимал за пост-ка рельс кие 
интрузии в зоне надвигов. Полевош патовым амфиболитам частично при­
давался архейский возраст, более древний, чем Бергаульская свита, 
частично они принимались за карельские габбро-диабазы (полевош пато­
вые амфиболиты Кумчезера).

Если перевести, согласно указанным стрелкам з таблице, рассматри­
ваемые породы в до-карельскую  формацию  и уничтожить эпоху диастро- 
физма внутри карельской ф ормации, обе стратиграфические схемы сде­
лаются сравнимыми.
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ПОСТЛАДОЖСКИЕ ИНТРУЗИИ ОСНОВНЫХ ПОРОД  
ЮГО-ЗАПАДНОЙ КАРЕЛИИ

Изучение постладожской эпохи диастроф изм а имеет важ ное значение 
для познания геологической истории ю го-западной Карелии.

В эту эпоху осуществлялись интенсивные орогенические процессы, 
которые в сочетании с широко развиты ми процессами м етаморфизма и 
ультра мета морфизма обусловили весьма слож ную  геологическую струк­
туру ладож ской супракрустальной толщ и и более древних архейских 
образований.

Л адож ская  супракрустальная толщ а бы ла прорвана интрузиями кис­
лых, основных и ультраосновных пород и подвергалась локальной и регио­
нальной мигматизации.

В настоящей работе изложены результаты  изучения интрузий основ­
ных и ультраосновных пород постладож ского возраста, расположенных 
в районе тяготеющем к северному берегу Л ад ож ского  озера. Главное 
внимание обращ ено на исследование петрологических особенностей н аз­
ванных интрузий, установление их стратиграф ического полож ения и 
отношения к орогеническим процессам.

К наиболее крупным телам  постладож ских основных пород отно­
сятся К аалам ская интрузия и интрузия В елимяки — М якисало. П ло­
щ адь К ааламской интрузии равна 80 кв. км, площ адь интрузии Вели­
мяки — М якисало равна 20 кв. км.

М алые интрузивные тела распространены  в окрестностях станции 
Яккима и на архипелаге островов к ю гу от г. С ортавала; эти тела нахо­
дятся в чрезвычайно сильно м игматизированной зоне, благодаря чему они 
интенсивно изменены и почти полностью  утратили здесь свой первичный 
состав и строение.

П остладожский возраст интрузий основных и ультраосновных пород 
устанавливается по нахождению в них ксенолитов вмещ аю щ их пород, по 
присутствию даек  основных пород, секущ их ладож скую  супракрусталь- 
ную толщу, а такж е по наличию эруптивны х контактов.

В качестве примера, иллю стрирую щ его сказанное, м ож но привести 
наблю даемую  на острове Тунисари д ай к у  м етабазита, секущ ую  слю дя­
ные сланцы ладож ского возраста (рис. 1).
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В восточной части Кааламской интрузии метаморфизованная осадоч­
но-эффузивная толща в контакте с ней послойно инъецирована кварце­
выми габбро-диоритами. Типичный эруптивный контакт вскрыт в юго- 
западной части К ааламской интрузии, где многочисленные жилы и дайки 
метаморфнзованного гиперстенового эвкрита пересекают кварциты 
(рис. 2).

М ногочисленные ксенолиты биотитовых сланцев и гнейсов, Рускеаль- 
ских скарнированных известняков (роговиков) и амфиболовых сланцев 
встречаются в периферических частях Кааламской и Велимякской интру­
зий. О бразование интрузии основных пород не являлось одновременным 
с главным периодом складкообразования постладожской эпохи диастро- 
физма.

Это доказы вается, например, тем, что К аалам ская интрузия в вос­
точной ее части сечет складчатую  структуру района Р ускеала—Суури— 
Рюттю. Кроме того ксенолиты и отторженцы вмещающих пород имеют 
резко сланцеватые и д аж е  плойчатые текстуры. На присутствие ксено­
литов с ппойчатычи текстурами в породах Кааламской интрузии указы ­
вается в работе Л . И. Антоновской и отчете геологов П атрубович, Кло­
пова и Кадыровой.

В Л адож ской супракрустальной толще, равно как и в магматических 
породах постладож ского возраста происходили чрезвычайно интенсив­
ные деформации, связанные с повсеместно наблюдаемыми дифференци­
альными движениями. Последние осуществлялись до внедрения интрузий 
основных пород, сопутствовали их внедрению и продолжались после их 
формирования.

В качестве примера того, что дифференциальные движения осущест­
влялись до внедрения интрузий основных пород является дайка метаба- 
зита, рассекаю щ ая так  назы ваемы е «шаровые» или «ядерные» сланцы 
(рис. ]); эти образования представляю т собой будиннрованные в слюдяных 
сланцах пласты скарнированных (ороговикованных) карбонатных пород.

В породах Велимякской и К ааламской интрузий при наших исследо­
ваниях обнаружены ксенолиты отмеченных выше ядерных сланцев.

Д ифференциальные движения, которые имели место после постла- 
дожских интрузий, устанавливаю тся по будинажу даек  и жил основных 
пород, образованию перистых трещин, возникновению тектонических 
контактов.

Д еф орм ация интрузии основных пород приурочена к разновременным 
периодам, что отчетливо устанавливается в пределах Велимякской интру­
зии, где часто зоны милонити?ации являю тся секущими по отношению 
во вторичной кристаллизационной сланцеватости. Вся Велимякская 
интрузия разбита сетью милонитизированных зон, по которым проис­
ходили дифференциальные смещения. С молодыми орогеническими 
движениями связаны дизъю нктивные дислокации, выразивш иеся в мно­
гочисленных сбросах н сдвигах, наблюдающ ихся повсеместно (например, 
сброс на южном берегу острова М якнсало и пр.).

Благодаря выш еназванным дислокационным процессам, часто нару­
шены первично-магматические контакты: в них возникают милонитизн-
рованные зоны, наблю дается возникновение тектонического мессива и 
блокиоование основных пород (рис. 3).

К ак выяснено в течение последних лет, в П риладожском районе уста­
навливаются два периода мигматизации, наиболее древний из которых 
предшествовал внедрению постладожских гранитов (Т. В. Перекалина, 
1947). Исследование Кааламской и Велимякской интрузий не представ­
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ляет большого интереса для выяснения их отнош ения к периодам мигма- 
тизации, так как они расположены в немигматизированных областях.

В западной части К ааламского района установлено, что локальная 
мигматизация, связанная с интрузивными телам и постладож ских пегма­
титов, имеет более молодой возраст, чем К аалам ский интрузивный ком­
плекс.

В районе Велимякской интрузии инъецированны е кварцевым м ате­
риалом слюдяные сланцы срезаются габбро-диоритами (остров М яки- 
с ал о ), что указы вает на более молодой возраст последних.

В районе к югу и юго-западу от города С ортавала малые тела  основ­
ных пород находятся в зоне интенсивной мигматизации. Д етальное изу­
чение этих тел представит большой, интерес для  выяснения отношения 
этих интрузий к периодам мигматизации.

Д етальны е петрологические исследования наиболее крупных массивов 
постладож ских основных пород К аалам ской  и Велимякской интрузий 
показали , что эти массивы являю тся слож ными по составу и сформиро­
вались в несколько ф аз интрузивной деятельности.

Изучение первично-магматического состава, строения и формы этих 
интрузий затруднено вследствие ш ироко развиты х здесь процессов м ета­
морфизма, выразивш ихся как в механическом изменении пород (ката- 
клаз, бластическом изменении, образовании класто-и бласто-милонитов), 
так  и во вторичном минералообразовании. П оследнее связано с регио­
нальным метаморфизмом и с процессами автом етам орф изм а, которые не 
всегда можно различить.

После общей характеристики постладож ских интрузий основных 
пород следует остановиться на некоторых петрологических особенностях 
наиболее крупных Кааламской и В елимякской интрузий.

Велимякская интрузия

С породами Велимякской интрузии связаны  месторож дения титано- 
ыагнетита, благодаря чему этот район П ри ладож ья  являлся  объектом 
геологического исследования еще в середине прош лого столетия: геоло­
гические исследования района, тяготею щ его к Велимякской интрузии, 
производились Холмбергом (1891), Бланкетом  (1896), Х акманом (1903), 
Ясновой (1941), Миндлиной и П атрубович (1945) и Головановым (1945).

Наиболее древними породами, слагаю щ им и Велимякскнн район, 
являю тся сланцы ладож ского возраста, образую щ ие мощ ную толщ у, 
вытянутую в меридиональном направлении и имеющую весьма крутые 
углы падения. Наибольш ее значение в этой толщ е имеют слю дяные и 
слю дяно-ставролитовые сланцы. В результате деф орм ации сланцевой 
толщ и, неоднородной по составу, возникли образован ия, известные 
в петрографической литературе под названием  «ш аровых» или «ядерных» 
сланцев. «Ядра» представляют собою своеобразного вида образования 
эллипсоидальной, округлой, линзообразной и том у подобной формы, 
заклю ченные обычно в слюдяных сланцах, от  которых они отличаю тся 
своей более светлой окраской. М ож но наблю дать не только изолирован­
ные образования, но маломощ ные пропластки в слю дяных сланцах, 
часто пережатые, показывающ ие с «ядрам и» соверш енно одинаковый 
петрографический состав.

Н аиболее распространенной породой, слагаю щ ей ш аровы е о б р азо ва­
ния, является мелкозернистая порода ж елтоватого  цвета, состоящ ая из 
основного плагиоклаза (до анортита), моноклинного пироксена (ряда
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Рис. 1.
Дайка метабазнта, секущ ая слюдяные сланцы: 1 — слю дя­
ной сланец; 2 — мета Пазит; 3 — битопиит — пироксен — 
кюрцепап порода с сонантом и гранатом; 4 -~  кварцевые 

ж илки.

Рис. 2.
Ж ила метаморфнзопаиного эвкрнта п коарцнтах 

(белые).
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О составе пироксенов, вследствие их легкой амфиболизации, судить труд­
нее, т ак  как они часто не сохраняются. Ромбический пироксен представ­
лен гиперстеном типа ферросилита, содерж ание БеБЮ» в котором превы­
ш ает 50е,о-

Моноклинный пироксен в породах второй интрузивной фазы  характе­
ризуется примерно равными количествами СаБЮ  и М§БЮз и 18—25°/« 
БеБЮ» (определено по диаграмм ам  Т ам ита). Моноклинный пироксен 
в породах первой интрузивной ф азы  развит незначительно, и, судя по его 
морфологии, не является первичным минералом.

Кварц присутствует в породах второй и третьей ф аз, являясь обычно 
первичным минералом, и реже Связан с воздействием кварцевых жилок, 
секущих эти породы.

Биотит характерен для пород третьей фазы  и в меньшей степени для 
второй.

Судя по минералогическому составу пород различных ф аз, дифферен­
циация подкорового магматического расплава, шла по линии обогащения 
пород последующих ф аз кремнеземом, натрием, отчасти калием и обед­
нения железом, магнием и кальцием.

Центральные части К ааламской интрузии сложены главным образом 
породами, обладающ ими гранитной структурной фацией. П ерифериче­
ские части характеризую тся гнейеовой структурной фацией. На основании 
ряда наблюдений плоскопараллельные структуры пород Кааламской 
интрузии следует считать эндосинекинематнчкыми.

Изучение внутренней структуры К ааламской интрузии и ее контактов 
с вмещающими породами позволяет считать, что эта интрузия внедри­
лась по наклоненной на ю го-запад плоскости контакта между биотито- 
выми гнейсами и толщ ей метаморфизованных осадочно-экструзивных 
пород (зона Рускеала— Сярки-сю рья— Рюттю). Внутренняя структура 
Кааламской интрузии по отношению к структуре вмещающих пород и 
плоскости контакта в западной и, частично, восточной частях ее, являет­
ся гармоничной й конформной. В северо-восточной части К ааламская 
интрузия сечет складчатую  структуру вмещающих пород, являясь дисгар­
моничной по отношению к ней. И нтрузия К ааламо является посттектони- 
ческой по отношению к главному периоду складкообразования и являет­
ся одновременной с разрывами.

Интенсивные орогенические движ ения осуществлялись и после ф ор­
мирования Кааламской интрузии, что доказы вается наличием тектони­
ческих и вторично приспособленных контактов, деформацией ж ил и даек 
магматических пород и т. п.

Краткое заключение

Интрузии постладожского возраста разнообразны по составу и строе­
нию н сложены ультраосновными, основными и кислыми породами.

О бразование постладожских интрузий, независимо от их состава, 
не являлось синкинематичным с главным периодом складкообразования 
постладожской эпохи диастроф изма и приурочено к разрывам. Форма 
интрузий в значительной степени, а в мелких телах полностью изменена 
при орогенических процессах, продолжавш ихся длительное время после 
их формирования. Изучение сложных дифференцированных интрузий 
показало, что они являю тся многофазными.

Н аиболее ранние фазы интрузивной деятельности характеризую тся 
образованием ультраосновных — основных пород. Это рудосодержащ ие
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диопсид-геденбергита) или обыкновенной роговой обманки, граната, 
цоизита, кварца, биотита, кальцита.

Д ифференциальные движ ения в Велимякском районе, имевшие место 
к .к до внедрения интрузии, так  и после ее формирования, развиты  осо­
бенно интенсивно. Общее направление этих движений близко к меридио­
нальному (что устанавливается по направлению линейности, осям мелких 
складок, буддинаж-структурам и пр .).

М ассив Велимяки сложен различными по составу породами, преобла­
даю щ ее значение среди которых имеют метаморфизованные габбро- 
диориты, слагаю щ ие всю центральную, северную и северо-восточную 
части интрузии. Этот массив сформировался в несколько ф аз интрузив­
ной деятельности.

Установлена такая  последовательность в образовании Велимякского 
интрузивного комплекса пород (от более древних к более молодым): рудо­
содерж ащ ие перидотиты и пироксениты—габбро-диориты— мангериты— 
жильные породы сиенитового ряда.

К первому члену этого ряда приурочено титано-магнетитовое оруде­
нение. Рудный минерал распределен в породе неравномерно, некоторые 
участки обогащены титано-магнетитом, другие практически не содерж ат 
руды. Н аряду с неравномерностью в распределении руды, связанной 
с магматической кристаллизацией, нами установлено, что и при процессах 
метаморфизма (амфиболизации) количество титано магнетита всегда 
резко уменьшается.

Взаимоотношения меж ду рудосодержащ ими пироксенитами и габбро- 
диоритами устанавливаю тся в северной части массива по наличию эруп­
тивных брекчий, в которых обломки амфиболизированных пироксенитов 
и меланократовых габбро «сцементированы» габбро-диоритами, а такж е 
по нахождению дайки габбро-диорита, пересекающей пироксениты в се­
верной части месторождения Велимяки I.

М агматический генезис мангеритов определяется по наличию м агм а­
тических структур. Контакты этих пород с габбро-диоритами резкие; 
к контактам приурочены многочисленные жилы, близкие по составу 
к сиенитам.

Н аряцу с взаимоотнош ениями пород, устанавливаю щ ими определен­
ную последовательность в их образовании, наблюдаются и постепенные 
переходы меж ду отдельными членами этого ряда, показываю щ ие на их 
тесную генетическую связь.

Исходный мигматический расплав, из которого образовался Велимяк- 
ский интрузивный комплекс, соответствовал по составу габбро-диоритам.

В первую ф азу  интрузивной деятельности образовались породы, 
богатые железом , магнием и титаном и бедные щ елочами и кремнеземом, 
соответствующие пироксенитам и перидотитам, содержащим вкраплен­
ность титано-магнетита. П оследую щ ие порции поднимающего м агмати­
ческого расплава обогащ аю тся кремнеземом и щ елочами, образуя габбро- 
диориты и затем  мангериты и плагиоклаз-микроклиновые жильные 
породы.

Кааламская интрузия

Сведения о геологическом строении К ааламского района даю тся в ра­
ботах Х акмана (1903), М етцгера (1925), П атрубович, Клопова, Кады­
ровой (1945) и Антоновской (1946).

Н аиболее древней в К ааламском  районе является метаморфизованная 
осадочно-экструзивная толщ а ладож ского возраста, среди пород которой
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перидотиты и пироксениты Ьелимякской интрузии и амфиболизирован- 
ные эвкриты и перидотиты Кааламо.

Следующие фазы интрузивной деятельности для обеих интрузии 
характеризую тся широким развитием габбро-диоритов.

Породы последних ф аз интрузивной деятельности представлены кис­
лыми дериватами: плагиоклазовыми гранитами (К аалам о), мангеритами, 
кварцевыми мангеритами и жильными породами состава сиенитов и 
кварцевых сиенитов (Велимяки и М яки сало).

Такой ход дифференциации глубинного магматического расплава, 
при котором ультраосновные и основные породы сменяются более кис­
лыми, имеет место для интрузий К аалам о, Велимяки, М якисало, а такж е 
установлен исследованиями Т. В. П ерекалиной для сложных тел более 
кислых пород (работы 1947 г.).
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(Ю го-западная К арелия)

I. Вьедение

Н астоящ ая работа является продолжением тематического исследова­
ния интрузий основных пород карелнд южной части Карело-Финской 
С С Р (северное П риладож ье).

П ервая часть названной темы, касаю щ аяся изучения Велимякского 
интрузивного комплекса пород и связанного с ним рудопроявления, 
закончена и опубликована в «И звестиях Карело-Ф инской Базы Академии 
Н аук СССР» №  2. 1948 г.

П редставленная статья посвящ ена петрологическому исследованию 
К аалам ского интрузивного комплекса пород. Кааламский массив ультра- 
основных — основных —  кислых пород является крупнейшей интрузией 
П риладож ья и представляет большой интерес для изучения м агматиче­
ской деятельности постладож ской эпохи диастрофизма.

Н а основании изучения Велимякского и К аалам ского районов можно 
судить о закономерном порядке формирования многофазных интрузив­
ных тел. о последующей их эволю ции, о форме и внутреннем строении 
интрузий и об их связи с орогеническими процессами.

Н е вполне выясненным остается вопрос об отношении этих интрузий 
к периодам мигматизации, что объясняется их расположением в слабо 
мнгматизированных областях.

II. Геологическое строение Кааламского района
В районе К аалам о— Р ускеала специальных исследований до 1940 г. 

не производилось, за  исключением работы М етцгера, который в 1925 г. 
исследовал Рускеальское месторождение мраморов. И сследования М етц­
гера были использованы Х акманом при составлении карты Нейшлотского 
листа Д -2, а такж е Вегманом при построении стереограммы области 
Соанлахти —  Суйстамо.

Д альнейш ие исследования производились геологами Ленинградского 
Геологического Управления Л . И. Антоновской (1946) и Л . П атрубович, 
М. Кадыровой, Клоповым (1945). Последние геологи проводили работы
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по поискам серного колчедана в северо-западной части П риладож ья, 
куда входил и район Кааламской интрузии.

На основании как предыдущих исследований, так  и личных наблю де­
ний автора, схема последовательности образования пород К аалам ского 
района может быть представлена в следующем виде (от более древних 
пород к более молодым):

I. Архейские гнейсо-граниты (развиты к северу от К аалам ского 
района).

II. Л адож ская метаморфическая толщ а.
1. М етаморфизованные основные экструзивы (амфиболовые сланцы).
2. Карбонатные породы (известняки, мраморы, скарны, долом иты ).
3. Слюдяные парагнейсы и сланцы.
4. Кордиерит-содержащие гнейсы. ) Развиты  весьма
5. Кварциты. / незначительно
III. Постладожские интрузивные породы.
A. Кааламский интрузивный комплекс.
1. Породы первой интрузивной фазы:
метаморфизованные эвкриты и перидотиты,
жильные гиперстен-анортитовые породы.
2. Породы второй интрузивной фазы :
меланократовые гиперстеновые габбро, пироксеновые габбро-диориты 

и диориты, амфнболизированные кварцевые габбро-диориты и кварцевые 
диориты.

Ж ильные амфнболизированные габбро-диориты и габбро-диорит- 
аплиты.

3. Плагиоклазовые граниты.
B. Граниты и пегматиты.
IV. Четвертичные отложения

А. ЛА Д О Ж СКА Я М ЕТА М О РФ И Ч ЕС К А Я  ТОЛЩ А

Стратиграфические взаимоотношения меж ду породами, слагаю щ ими 
метаморфическую толщ у ладож ского возраста устанавливается в вос­
точной части района, где вдоль западного контакта Кааламской интру­
зии расположена антиклинальная складка весьма сложного строения 
(см. работу Вегманна и М етцгера). В строении этой антиклинали прини­
мают участие различные породы ладож ского  возраста. Н аиболее древни­
ми из них являются зеленокаменные породы, представленные амфиболо- 
выми сланцами, которые слагаю т ядро антиклинальной складки. П рисут­
ствие реликтов миндалекаменных и порфиритовых структур показы вает, 
что первоначальный состав этих пород соответствовал основным экстру- 
зивам.

Наиболее древний возраст этих пород устанавливается такж е  потому, 
что они всегда непосредственно налегаю т на архейские породы, являясь, 
очевидно, покровами, изливающимися на архейское основание (см. гео­
логическую карту П риладож ья). П осле излияния основных экструзивных 
пород, и частично сопутствуя ему, шло отлож ение карбонатных пород, 
которые имеют наибольшее развитие в окрестностях поселка Рускеала. 
Наиболее молодыми образованиями в толщ е ладож ских пород, зал егаю ­
щими выше амфиболовых сланцев, являю тся слюдяные парагнейсы и 
сланцы и залегаю щ ие среди них кордиерит-содерж ащ ие гнейсы и квар­
циты.
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М е т а м о р ф и з о в а н н ы е  о с н о в н ы е  э к с т р у з и в ы  
( а м ф и б о л о в ы е  с л а н ц ы )

П о петрографическим особенностям эти породы можно разделить на 
три подгруппы, которые генетически тесно связаны друг с другом и даю т 
часто постепенные переходы.

а) Зеленокаменны е породы (амфиболовые сланцы) с реликтами мин­
далекаменной текстуры.

М етаморфизованные мандельштейны встречаются редко, будучи гене­
тически тесно связанными с другими типами зеленых сланцев. По внеш­
нему виду это темные, серо-зеленые породы, на выветрелых плоскостях 
которых отчетливо выступают миндалины, заполненные кварцем, плаги­
оклазом  н диопсндом. Иногда наблю дается зональное располож ение ми­
нералов в миндалинах, при котором диопснд концентрируется в краевых 
частях.

Обычно метамандельштейны осланцованы, реже имеют массивную 
текстуру.

М икроскопическое исследование показывает, что преобладающим 
минералом промежуточной массы метамандельштейнов является амфибол 
типа роговой обманки-актинолнта и реж е куммингтонит. В меньших 
количествах в породе содерж ится андезин, кварц, мелкие зерна сфена, 
пирит, пирротин. Структура промежуточной массы диабластическая 
и нематобластическая.

П реобладаю щ ими минералами, заполняю щими миндалины, являются 
плагиоклаз ряда битовнит-анортита, кварц и в меньших количествах — 
клиноцонзит, диопсид, биотит, спорадически карбонат, хлорит. Н екото­
рые миндалины нацело сложены основным плагиоклазом, в других к нему 
примеш ивается диопсид, клиноцоизиг, кварц, биотит. В некоторых случаях 
видно замещ ение миндалин амфиболовон массой, причем иглообразные 
кристаллы актинолита или куммингтонита, расположенные в основной 
массе породы, «вдаются» в плагиоклаз, заполняющий миндалины.

Н ередко наблю дается концентрация мелких кристаллов титаномагне- 
тита, окруж енного сфеном-лейкоксеном, которые скопляются на контакте 
миндалин, следуя их формам . В промежуточной массе породы титано- 
магнетит и сфен образую т характерны е «цепочки», располагаю щ иеся 
параллельно сланцеватости пород.

И з вышеприведенного описания видно, что после образования экстру­
зивных пород и заполнения миндалин, породы подвергались региональ­
ному метаморфизму. М атериал миндалин, представлявший собою перво­
начально карбонат и кварц, а такж е прослои карбонатных пород в экстру- 
зивах, в результате метаморфических процессов были изменены с обра­
зованием богатых кальцием силикатов и алю мосиликатов (например, 
анортит, диопсид, цоизит). Здесь наблю дается полная аналогия с мета­
морфизмом карбонатных пород в Велимякском районе.

б) Амфиболовые сланцы с порфиробластической структурой. По 
внешнему виду это зелено-серые породы с отчетливо видной порфиробла­
стической структурой. П оследняя обусловлена наличием многочисленных 
игольчатых кристаллов амфибола, размер которых равен 1,5 — 2 см. 
Количество порфиробласт составляет около 50')о породы. Состав амфи­
бола непостоянен: он представлен то куммингтоннтом, то актинолнтом. 
Часто в пределах одного кристалла можно наблю дать переход одного 
амфибола в другой.
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Преобладающ ей составной частью промежуточной массы является 
плагиоклаз, ряда олигоклаз-андезина, в меньших количествах встречается 
кварц, пеннин, чешуйки серицита и зерна рудного минерала.

в) Амфиболовые сланцы с фибробластической структурой.
По минералогическому составу эти породы аналогичны с разновидно­

стями, рассмотренными выше, и отличаю тся от них лиш ь структурой.

Б и о т и т о в ы е  п а р а г н е й с ы  и с л а н ц ы
Биотитовыми парагнейсами слож ена зап адн ая , юж ная, северная и от­

части восточная части рассматриваемого района. Господствующее прости­
рание этих пород северо-западное (320—330°) до меридионального с па­
дением на запад  под углами 45—55“. Это отчетливо прослеживается вдоль 
западной и восточной границ К ааламской интрузии. Вдоль южной и север­
ной границ этой интрузии, а такж е в контакте с интрузией гранитов горы 
К аура-вара, видна деформация гнейсов, возникаю т приспособленные кон­
такты , в которых гнейсы «облекают» тела интрузивных пород. Встречены 
и тектонические контакты, в которых гнейсы и изверженные породы тесно 
перемешаны с образованием тектонического мессива.

Гнейсы не мигматизированы и лиш ь в западной части района вблизи 
контакта с пегматитовыми интрузиями инъецированы микроклин-олиго- 
клаз-кварцевым материалом с образованием  локально развитых мигмати­
тов типа lit par lit.

В петрографическом отношении преобладаю щ ими породами являются 
биотитовые гнейсы, и лишь в восточной части района встречены довольно 
типичные слюдяные сланцы, не содерж ащ ие плагиоклаза.

М акроскопически парагнейсы имеют серую и темно-серую окраску, 
зависящ ую  от содержания биотита. П о разм ерам  зерен это мелкозерни­
стые и среднезернистые породы. Слю дяные сланцы представлены плотны­
ми сланцеватыми породами темно-серого цвета, состоящими, как показало 
микроскопическое изучение, из примерно равных количеств кварца и био­
тита. Структура пород под микроскопом лепидобластическая и гранобла- 
стическая; последняя хараю ерна д ля  гнейсов, богатых полевым шпатом 
и кварцем. Структура слюдяных сланцев всегда лепидобластическая.

С одержание главных минералов в гнейсах варьирует в следующих 
пределах: кварц — 30—40°|о, плагиоклаз (№  28— 36) — 15— 35°/о, биотит 
и мусковит — 20—35°/о.

Второстепенными минералами являю тся: апатит, гранат, рудный мине­
рал , циркон, серицит (раззиваю щ ийся по плагиоклазу), эпидот, цоизит, 
сфен и микроклин. Микроклин встречен лиш ь в инъецированных гней­
сах-мигматитах в западной части интрузии.

Часто наблюдается интенсивная деф орм ация пород, благодаря кото­
рой возникает мелкая плойчатость, особенно разко  вы раж енная в зап ад ­
ной и южной частях района. В толщ е гнейсов и сланцев происходили 
интенсивные дифференциальные движ ени я, обусловивш ие появление 
будинаж-структур. Н аблю дается будинаж  пропластков карбонатных пород 
с образованием «ядерных» сланцев, аналогичны х таковы м в Велимякском 
районе, а такж е кварцевых и пегматитовых ж ил, пересекаю щ их гнейсы и 
сланцы.

К о р д и е р н т - с о д е р ж а щ и е  п о р о д ы

Кордиерит-содержащие породы очень редки; они встречены лиш ь 
в одном пункте района, в зоне интенсивно дислоцированного тектоничес­
кого контакта Кааламской интрузии (зап ад н ая  часть района, окрестности
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каменоломни кварцитов). По минералогическому составу корднернт-содер- 
ж ащ ие породы следует разделить на две группы: 1) на корднерит-силли- 
манитовые гнейсы и 2 ) на своеобразные гранат-кордиеритовые по­
роды.

Кордиерит-силлиманитовые гнейсы тесно ассоциируют с толщей био- 
титовых гнейсов, будучи связаны с ними постепенными переходами. П ло­
хая обнаженность этой части района не позволяет судить о распростра­
нении этих пород.

По внешнему виду это сланцеваты е породы серого цвета, в которых 
макроскопически видны мелкие зерна розового граната. Структура под 
микроскопом гранобластическая. Существенными минералами являются 
биотит, кварц, олигоклаз-андезин, кордиерит, гранат, силлиманит.

Второстепенными минералами являю тся: рунный минерал и сфен, 
ассоциирующий с лейкоксеном.

В количественном отношении кварц  преобладает над плагиоклазом, 
содерж ание кордиерита в породе около 10— 12°/о. Он образует довольно 
крупные зерна пойкилитически включающие зерна других минералов. 
Л егко отличим от кварца по наличию в нем плеохроичных ореолов вокруг 
включений.

Биотит содерж ится в породе в количестве 25—30°/о; он образует мел­
кие чешуйки, часто содерж ащ ие включения с плеохроичными ореолами 
среди них. С биотитом тесно ассоциирует силлиманит, который развит 
в виде мелких, вытянутых кристалликов. Гранат образует зерна до 3 мм 
в поперечнике, дающий нередко скелетные формы, благодаря громадному 
количеству включений.

Большой, интерес представляю т собой своеобразные кордиеритовые 
породы, встреченные в виде маломощ ных (до 40 см) прослоев среди квар­
цитов. По внешнему виду это серые породы большого удельного веса, 
в которых макроскопически различим розовый гранат, игольчатые кри­
сталлы силлиманита и зерна сульфидов. Краевые части пластов, контак­
тирующие с кварцитами, обогащены гранатом.

П од микроскопом структура гранобластическая; участки, обогащ ен­
ные гранатом, имеют порфиробластическую структуру.

Резко преобладаю щ им минералом является кордиерит, содержание 
которого в породе соответствует 75—80%. Кордиерит образует довольно 
крупные зерна неправильной формы, с характерными ореолами опанжево- 
ж елтого цвета вокруг включений. Гранат образует изометрические разви­
тые кристаллы , размер которых достигает до 2 см в поперечнике. Коли­
чество граната в породе непостоянно, резко увеличивается в краевых час­
тях пропластков и в мелких пропластках (так, например, в шлифе 346 
содерж ание граната достигает 80°/о)

Силлиманит образует довольно крупные вытянутые кристаллы с не­
большим положительным углом оптических осей, прямым угасанием и 
средним двупреломлением; содерж ание в породе около 10— 12°/о.

В рассматриваемы х гранат-кордиернтовых породах постоянно при­
сутствуют сульфиды, содерж ание которых достигает 4 —5%. Сульфиды 
образую т эвгедральны е зерна и выделения неправильной формы, приуро­
ченные или к трещинам спайности в силлиманите, нли к пограничным 
поверхностям меж ду зернами минералов (шл. 34а).

Второстепенными минералами являю тся кварц, ставролит, плагиоклаз 
(олигоклаз-андезин), биотит и хлорит.
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К в а р ц и т ы
Своеобразного вида кварциты образую т «гнездовидные» тела в толще 

биотнтовы> сланцев. Максимальный размер этих тел доходит до 100 мет­
ров в поперечнике, обычны более мелкие тела.

По внешнему виду кварциты стекловидны и имеют крупнокристалли­
ческое строение с размером отдельных индивидов до 2—3 см, напоминая 
жильный кварц. Наблюдается переход кристаллических кварцитов к плот­
ным. Кристаллические разности образую т иногда ветвящ ейся формы 
образования, дающие право считать, что перекристаллизация и образо­
вание крупно-кристаллических кварцитов осущ ествлялось при действии 
каких-то растворов.

Структура крупно-кристаллических кварцитов характеризуется нали­
чием больших кристаллов кварца, обладаю щ его зазубренными конту­
рами, обусловливающими образование особого вида гранобластической 
структуры. Существенным минералом пород является кварц. Второсте­
пенные минералы отсутствуют или находятся в весьма незначительных 
количествах; к ним можно отнести обыкновенную роговую обманку и 
пеннин.

Плотные кварциты отличаются значительно меньшей величиной со­
ставных частей и имеют светло-ж елтоватую  окраску. П од микроскопом 
они имеют гранобластическую структуру иного вида: зерна кварца 
округлы и почти не имеют зазубренных контуров. В плотных кварцитах 
содержится гораздо большее количество второстепенных минералов, коли­
чество которых доходит до 10— 12"/о. К ним относятся гранат, цоизит, 
амфибол, хлорит, сфен, биотит, мусковит, кальцит, волластонит, рудный 
минерал и иногда основной плагиоклаз ряда битовннт-анортита и диоп- 
сид.

При переходе в стекловидные, кристаллические кварциты наблю ­
дается исчезновение этих минералов.

Рассмотренная метаморфическая толщ а пересекается разнообразными 
по составу магматическими породами, главное значение среди которых 
имеют породы Кааламского интрузивного комплекса и меньшее развитие 
имеют более молодые граниты и пегматиты (рис. 1 ).

Б. КААЛАМСКАЯ И Н Т РУ ЗИ Я
К аалам ская интрузия занимает центральную  часть изучаемого района, 

слагая  массив, вытянутый примерно в широтном направлении и имеющий 
размеры 12,5 км X  5,5 км. Она слож ена различны ми по составу поро­
дам и и сформировалась в несколько ф аз интрузивной деятельности.

С т р а т и г р а ф и ч е с к о е  п о л о ж е н и е  
К а а л а м с к о й  и н т р у з и и

Постладожский возраст К ааламской интрузии устанавливается по 
наличию эруптивных контактов в западной и восточной ее частях. В за ­
падной части, в каменоломне, залож енной в кварцитах, вскрыт контакт 
основных пород первой фазы К аалам ской  интрузии и кварцитов. 
Н аблю даю тся многочисленные жилы и дайки разнообразной формы и 
мощности (от 2—3 см до 1,5 м ), секущ ие кварциты (рис. 2 ) . Они 
непосредственно связаны с основными породам и, являясь их апофизами 
(см. петрографическое описание ж ильны х пород).

В восточной части интрузии у шоссейной дороги на Рускеалу обнару­
жен непосредственный контакт кварцевых габбро-диоиитов с амфиболо-
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выми сланцами, в котором габбро-диориты инъецирую т сланцы в виде 
мелких послойных жил.

Н аряду с эруптивными контактами постладож ский возраст К аалам - 
ской интрузии доказы вается присутствием в ней многочисленных ксеноли­
тов вмещающих пород. Ксенолиты имеют различные размеры и представ­
лены слюдяными гнейсами и сланцами, амфиболовыми сланцами и орга­
ногенными карбонатными породами. Н аиболее крупный ксенолит-оттор- 
женец, размером 32 м Х 27 м встречен в юго-западной части К ааламской 
интрузии, на левом берегу реки Тохмаийоки. Этот отторж енец сложен 
биотитовыми сланцами. Н аправление кристаллизационной сланцеватости 
сланцев 15— 105°, что не совпадает с направлением гнейсовидности в дио­
ритах и указы вает на то, что осланцевание вмещающих пород происхо­
дило до внедрения в них Кааламской интрузии. Наличие ксенолитов 
слюдяных сланцев, содержащих будины измененных карбонатных пород 
(состоящих из 80°/о граната и 20>  битовнита, диопсида и кварца) и 
имеющих типичную роговнковую структуру такж е  подтверж дает то, что 
интенсивные дислокации происходили во вмещ аю щ ей толщ е до  внедрения 
Кааламской интрузии.

Ксенолиты пород вмещающей толщ и со сланцеватой и плойчатой 
текстурами были отмечены и другими исследователями (Л . И. Антонов­
ская и Л . Патрубович).

С о с т а в  и в з а и м о о т н о ш е н и е  п о р о д  
К а а л а м с к о й  и н т р у з и и

Изучение петрографического состава и структуры пород затруднено 
вследствие метаморфизма их, вы разивш егося как во вторичном минерало- 
образованин, так и в механических изменениях пород. Особенно интен­
сивно метаморфизованы краевые части К аалам ской  интрузии и породы, 
приуроченные к первой интрузивной ф азе.

а) Породы первой интрузивной фазы

Породами первой интрузивной ф азы  слож ено интрузивное тело р аз­
мером около 3 кв. км в окрестностях гор Ранто-мяки, а такж е более мел­
кие тела, приуроченные обычно к краевым частям К аалам ской интр>зии. 
Эта ф аза характеризуется двумя типами пород, исходный состав которых 
устанавливающийся по остаткам первичных минералов, реликтовым 
структурам и составу вторичных м инералов соответствовал перидотитам, 
плагиоклазовым перидотитам и эвкритам. В настоящ ее время эти породы 
сильно амфиболизированы и представляю т собой: I) амфнболизирован- 
ные перидотиты с реликтами оливина и порфировндные днопсид-плагио- 
клазовые амфиболиты. 2) амфиболизированные эвкриты. Н аибольш ее рас­
пространение имеют порфировндные амфиболиты и ДМфиболизированные 
эвкриты. Мета перидотиты с реликтами оливина встречены лиш ь в одном 
пункте района. Все названные породы связаны  д руг с другом постепен­
ными переходами.

С породами первой интрузивной ф азы  связаны  жильные породы, раз­
витые незначительно и встреченные лиш ь в контакте с кварцитами в юго- 
западной части интрузии. Ж илы эти нередко деформированы  и показы ­
вают даж е начальные стадии образован ия буцинаж -структур. Первичный 
состав этих жильных пород соответствовал гиперстеновому эвкриту; 
однако исходный состав сохраняется не всегда и наблю дается образова­
ние за счет гиперстеновых эвкритов кумминктонитовых и некоторых дру­
гих амфиболитов.
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б) Породы второй фазы Кааламской интрузии

Н аибольшим распространением среди пород второй интрузивной фазы 
пользуются габбро-диориты, которыми слож ена вся центральная часть 
К ааламской интрузии. В центральной ж е части ^аал ам ско й  интрузии 
локально распространены меланократовые габбро-дн&рнты и плагиокла- 
зовые пироксеннты. Эти породы связаны  друг с другом постепенными 
переходами, но встречаются ксенолиты амфиболизированных пироксени- 
тов и ллагиоклазовы х ицроксещггов среди меланократовы х габбро-нори- 
тов. М инералогический состав пород ксенолитов и цементирующей их 
породы одинаков, что позволяет рассм атривать эги образования как авто­
брекчию.

Сходность минералогического состава, структурные особенности, иден­
тичность состава отдельных минеральных ф аз и одинаковая степень мета­
морфизма позволяю т объединить эти породы с габбро-диоритами, с кото­
рыми они тесно связаны  геологически и иногда даю г постепенные 
переходы.

Габбро-диориты и меланократовы е габбро-нориты мало метаморфи- 
зованы и в них хорошо сохранилась первично-магматическая структура 
и минералогический состав. Краевые части К аалам ского массива сложены 
довольно сильно метаморфизованными габбро-диоритами, кварцевыми 
габбро-диоритами и кварцевыми диоритами, даю щ ими меж ду собой пере­
ходы. Нее эти породы обладаю т отчетливой гнейсовидной текстурой.

С породами второй интрузивной фазы связаны жильные породы, пред­
ставленные амфиболизированными габбро-диоритами и менее распростра­
ненными габбро-диорит-аплйтами.

Н иж е приводится описание наиболее характерного контакта, на осно­
вании которого устанавливаю тся возрастные соотношения между поро­
дами первой и второй интрузивных фаз.

в) Описание контакта пород первой и второй интрузивных фаз

В окрестностях бывшего хутора Онненмякн обнаж ена скалистая воз­
вышенность, вытянутая в меридиональном направлении на расстоянии 
800 метров. П о восточному краю  этой возвышенности вскрывается эруп­
тивный контакт между породами первой и второй фаз Кааламской интру­
зии и кроме того здесь ж е мож но проследить ф ациальны е переходы 
меж ду породами, сформировавш имися в первую ф азу интрузивной дея ­
тельности.

К наиболее древним породам, образовавш им ся в первую ф азу  интру­
зивной деятельности, относятся породы, первоначальный состав которых 
соответствовал эвкритовому габбр«? ц. перидотитам. В районе хутора 
Онненмякн они представлены ’ грубозернистыми порфировидными (пор- 
фиробластическнми) ам фиболитами (изредка метаперндотитами) и амфи- 
болизнрованными эвкритами. П лощ адь распространения этих пород 
в указанном районе равна 3,5 кв. км. В пределах возвышенности Оннен- 
мяки наблю даю тся постепенные переходы меж ду амфиболизированными 
метаперидотитами и эвкрнтовыми габбро, что можно наблю дать в неболь­
шой каменоломне в северо-западной части возвышенности.

Указанные породы после их окончательного затвердевания были 
прорваны породами второй интрузивной ф азы , представленными гнейсо­
видными амфиболизированными габбро-диоритами. Эти породы внедри­
лись по трещине разры ва, проходящей в широтном направлении (см. кар ­
ту ); в непосредственном контакте этих пород возникаю т типичные м агм а­
тические брекчии, в которых крупные блоки и более мелкие обломки амфи-

Г> И ззесгиа К-Ф  Б азы  АН СССР, М  2.



Г.6 Г. М. Саранчина

болизированных метаперидотитов и эвкритов «цементируются» габбро- 
диорнтом (рис. 3 и 4). Мощная зона таких брекчии протягивается по 
восточному и северному склонам возвышенности, достигая в отдельных 
частях ее до 150 метров. В юго-восточной части возвышенности среди 
брекчий обособляются два тела габбро-диоритов, площ адью 100— 50 мет­
ров. Габбро-диориты представлены сравнительно леикократовымн поро­
дами, состоящими из плагиоклаза №  45—52 и обыкновенной роговой 
обманки. Кварц присутствует обычно в незначительных количествах; 
увеличение содержания его обусловливает переход к кварцевым габбро- 
диоритам. Первично-магматический характер плагиоклаза доказы вается 
его ритмичной зональностью с правильными геометрическими очерта­
ниями отдельных зон (ядро сложено лабрадором , края—андезином). С ле­
довательно, гнейсовидную текстуру этих пород, независимо от генезиса 
амфибола, следует считать первичной. Э то подтверж дается такж е  и тем, 
что направление кристаллизационной сланцеватости в северной части 
возвышенности и в мелких телах габбро-диорнтов зависит от того, по 
какому направлению они внедрялись.

После консолидации габбро-диоритов происходили разломы северо- 
ВОС1 очного направления, которые были заполнены жильными амфиболн- 
знрованными габбро-диоритами и габбро-диорнт-аплнтами. М ощность 
жил не превыш ает 30 см. Ж илы габбро-днорит-аплитов обычно менее 
мощные и д аж е образуют иногда мелкие ветвящ иеся жилки. В одном 
пункте наблюдалось пересечение жильных габбро-диорнтов жилкой дио- 
рнт-аилита, что указывает на более молодой возраст последних. К онтак­
товое воздействие жильных пород сказы вается в амфиболнзацин боковых 
пород и появлении зон весьма типичных мелкозернистых илагноклазовы х 
амфиболитов.

г) Породи третьей интрузивной фазы

Породы третьей интрузивной ф азы  представлены плагиоклазовымп 
гранитами, которые пересекают породы, образовавш иеся в более ранние 
интрузивные фазы, и даю т иногда постепенные переходы к кварцевым 
габбро-диорнтам и кварцевым диоритам . Эти породы имеют локальное 
развитие и встречены лиш ь в юго-восточной части района, где они о б р а­
зую т довольно мощные жилы (до 2,5 м), пересекающие габбро-диориты 
и порфировидные днопсид-плагиоклазовые амфиболиты, и кроме того 
образую т небольшие секущие тела среди последних. В обнажении №  53 
вскрыт эруптивный контакт габбро-диоритов и плагиоклазовы х гранитов. 
Плагиоклазовыи гранит пересекает габбро-диорит в виде ж ил; при этом 
остроугольные обломки и блоки а.мсЬнболнтов, получившихся в результате 
изменения габбро-диорнтов, включены в плагиоклазовы е граниты, о б р а­
зуя своеобразную эруптивную брекчию (рис. 5 ) . П лагиоклазовы и гранит 
образует кроме того мелкие жилки в виде сети, пронизывающ ие породу.

В н у т р е н н е е  с т р о е н и е ,  ф о р м а  и т е к т о н и ч е с к и е  
о с о б е н н о с т и  К а а л а м с к о й  и н т р у з и и

Габбро-диориты второй интрузивной ф азы , которыми слож ена почти 
полностью вся центральная часть К аалам ской  интрузии, обладаю т гр а ­
нитной структурной фацией.

Периферические части интрузии характеризую тся гнейсовой струк­
турной фацией пород. П лоскопараллельная структура в них обусловлена 
расположением таблитчатых кристаллов плагиоклаза в параллельны х
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Ж и лка кумминггонитового амфиболита, секущ ая кварцит.

Рис. 3.
К онтакт габбро-днорита и эвкрита.
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плоскостях. Кроме того характерно закономерное расположение шлиров 
темноцветных компонентов. Господствующее направление плоскопарал­
лельных структур, отчетливо выраженное в западной и восточной частях 
К ааламской интрузии, следующее: простирание — 320— 140°, падение на 
юго-запад — 230°, угол падения — 45—50°.

Линейность в породах устанавливается по расположению агрегатов 
биотита, призматических кристаллов амфибола и вытянутости шлиров. 
Азимут линейности от 225" до 235", угол падения 47—50".

Внутренняя структура интрузий 1 по отношению к структуре вмещ аю ­
щих пород и плоскости контакта как в западной, так и частично в восточ­
ной ее частях является гармоничной и конформной. Ю жные и северные 
контакты интрузии обнажены плохо. Гнейсы здесь плойчаты и перемяты. 
Встречаются тектонические контакты с возникновением зон милонитнза- 
цин и тектонического мессива. Очевидно, после формирования интрузии 
происходили дислокации, наруш ивш ие первичные контакты и вызвавш ие 
частичное приспособление структур вмещающей толщи по отношению 
к контакту с интрузивными пороАами. В северо-восточной части района 
К аалам ская интрузия сечет складчатую  структуру вмещающих пород, 
являясь дисгармоничной по отношению к ней (см. карту).

Плоскопараллельные структуры в интрузивных телах, сложенные 
породами первой фазы , часто не совпадаю т со структурой вмещающей 
сланцевой толщ и и контактной поверхностью. В окрестностях вараки 
Онненмяки (где на большой площ ади вскрыт контакт между породами 
первой и второй ф аз интрузивной деятельности) наблюдения над плоско­
параллельными структурами и линейностью показали, что движение маг­
матического расплава при формировании пород первой интрузивной фазы 
(эвкритов) происходило здесь такж е с ю го-запада на северо-восток под 

углом 50—60". После окончательного затвердения этих пород они были 
прорваны габбро-диоритами, которые заполнили в северной части этого 
района разрыв широтного направления. Простирание кристаллизацион­
ной сланцеватости в них широтное (85—95°), падение на юг под углом 
55—60 (см рис. 4). В южной части возвышенности Онненмяки простира­
ние кристаллизационной сланцеватости совпадает с таковой в эвкритах. 
Эти наблюдения являются важными д ля  установления эндосинекинематнч- 
ности плоскопараллельных текстур, что доказы вается такж е законом ер­
ным расположением кристаллов плагиоклаза с сохранившейся ритмичной 
зональностью, а такж е ориентированным расположением шлиров в породе. 
Очевидно, частичная перекристаллизация в этих породах осущ ествлялась 
приспособление к первичным структурам. Изучение внутренней струк­
туры Кааламской интрузии и ее контактов с вмещающими породами поз­
воляет считать, что эта интрузия внедрилась по наклоненной на юго- 
зап ад  плоскости контакта между биотитовымн гнейсами ладож ского 
возраста и толщей метаморфизованных осадочно-экструзивных пород. 
П оследняя толщ а образует слож ную  по строению антиклинальную 
складку, протягивающ ую ся в северо-западном направлении вдоль восточ­
ного контакта К ааламской интрузии, частично срезаясь с послед­
ней.

По отношению к главному периоду складкообразования интрузия 
К ааламо является посттектонической, так  как она сечет складчатую

I Это относится к интрузивным телам, сложенным породами второй интрузивной 
фазы.
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структуру вмещающих пород (раной Рускеала— Суури— Рю тпо) и кроме 
того в породах интрузии содерж атся ксенолиты отчетливо эсланцованных 
пород из вмещающей толщи, содерж ащ их д аж е  будинированные слои 
роговиков.

Повидимому, К ааламская интрузия синкинематнчна с разрывами, 
происходившими в постладожскую эпоху орогена, хотя интенсивные оро- 
генические движ ения осущ ествлялись и после формирования К ааламскон 
интрузии. Это доказы вается наличием тектонических контактов, деф орм а­
цией ж ил основных пород с возникновением в них будинаж-структур и т. п.

В. ПОСЛ71ЛДОЖ СКИЕ ГРА Н И ТЫ  И ПЕГМ АТИТЫ

Граниты развиты в районе незначительно, слагаю т гору К аура-вара. 
расположенную к югу от К ааламской интрузии. П остладожский возраст 
гранитов устанавливается в западной части горы, где граниты пропывают 
бнотитовые гнейсы, заклю чаю т их ксенолиты и имеют в контакте зону 
эндоконтактного изменения, выразивш егося в появлении пегматоьдного 
гранита.

Граниты горы К аура-вара представляю т собой однородные м елкозер­
нистые породы, состоящие из 30°/« олигоклаза, 35°1» мнкроклина, 30% 
кварца и 5—7°/о биотита. В шлифе структура гранитов гипидиоморфная, 
частично наруш енная бластическими изменениями.

П егматиты являю тся наиболее молодыми породами района и, оче­
видно, генетически связаны с микроклиновымн гранитами горы Каура- 
вара. Пегматиты образуют интрузивные тела и жилы, приуроченные глав­
ным образом к западной части района. В западной части района два интру­
зивных тела  слагаю т возвышенности, вытянутые в северо-западном на­
правлении, имеющие в длину 400 метров (каж д ая ), при ширине 100— 150 
метров. В пегматитах наблюдаются обломки бнотитовых сланцев, в кон­
такте с которыми структура пегматита становится более мелкозер­
нистой.

По внешнему виду пегматиты представляю т собой белые породы, обла­
даю щ ие грубозернистой и кусковой структурой; размер отдельных кри­
сталлов доходит до 20 см. П реобладаю щ ими минералами пегматитов 
являю тся белый олигоклаз, белый или желтоватый мнкроклин, кварц и 
«пачки» биотита и мусковита. В незначительных количествах встречается 
гранат красного цвета, турмалин и зелено-голубой апатит.

Д ифференциации в пространственном распределении минералов не 
наблюдалось, однако без разведочных работ действительное строение и 
состав пегматита не могут быть установлены.

П егматитовые жилы, встречающ иеся главным образом в западной 
части района, пересекают интрузивные породы и биотитовые парагнейсы 
ладож ского возраста. В последних они образую т иногда мелкие линзо­
видные тела, являющиеся частями будннированных жил. М ощность жил 
обычно невелика, соответствуя 30— 40 см, и лишь изредка встречаются 
более мощные жилы (до 10— 15 м ). Состав пегматитовых жил аналоги­
чен таковом у в пегматитовых телах; структура грубозернистая, средний 
размер составных частей 1,5—2 см и не превыш ает 3 см.

С пегматитами связана мигматизация гнейсов, имею щая локальное раз­
витие и проявивш аяся лиш ь в западной части района. Пегматитовые 
жилки внедряются и в основные породы К аалам о, интенсивно изменяя 
цх (гора И хлан-вара и др .).
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'I II. Петрографическое описание пород Кааламского 
интрузивного комплекса

I. П О РО Д Ы  ПЕРВОЙ Ф АЗЫ  КААЛАМ СКОЙ И Н Т РУ ЗИ И

а) О л и в и н - с о д е р ж а щ и е  д и о п с и д о в ы е  а м ф и б о л и т ы

По внешнему виду это плотные, однородные породы серовато-зеленого 
цвета. Структура породы обусловлена присутствием сравнительно крупных 
кристаллов оливина и диопсида, интенсивно замещ аю щ ихся буровато­
зеленой роговой обманкой (рис. 6). Последняя образует крупные инди­
виды, захватывающие при своем росте кристаллы диопсида и оливина 
с образованием пойкилобластических участков породы. В отдельных 
частях шлифа видна грануляция кристаллов диопсида с образованием 
мелких участков, обладающих гранобластической структурой.

Существенными минералами породы являю тся оливин, диопсид и 
обыкновенная роговая обманка; второстепенные минералы представлены 
рудным минералом, апатитом, клинохлором, карбонатом, тальком и зеле­
ным серпентином.

Оливин содержит 36°/» фаялитовой молекулы и образует зерна разм е­
рами 4—б мм, которые подвергаются интенсивному замещению  ам фибо­
лом; последний содержит обычно рудную «сыпь», показываю щ ую  на 
богатство оливина фаялитовой молекулой.

Диопсид представлен в виде двух морфологических образований 
с одинаковыми оптическими константами; он образует довольно крупные 
(до 5 мм) бесцветные кристаллы или агрегаты мелких зерен, возникаю ­
щих при грануляции более крупных индивидов.

По данным Винчелла содерж ание молекулы геденбергита равно 34" ». 
Во всех кристаллах диопсида содерж атся многочисленные мелкие зерна 
рудного минерала, часто имеющие идиоморфные очертания.

Амфибол замещ ает диопсид и оливин и содерж ит реликты обоих 
минералов.

Рудный минерал образует мелкие эвгедральны е зерна, заключенные 
в диопсиде и оливине, представляющ ие собой, повидимому, первичные 
выделения; кроме того рудный минерал образует так  называемую рудную 
«сыпь», образовавш ую ся при вторичном изменении первичных минералов 
породы, богатых железом.

б) П о р ф и р о в и д н ы е  д и о п с и д о в ы е  и д и о п с и д -  
п л а г и о к л а з о в ы е  а м ф и б о л и т ы

По внешнему виду это грубозернистые породы темнозеленого цвета 
с весьма характерной структурой, обусловленной наличием многочислен­
ных идиоморфных кристаллов роговой обманки, заклю ченных среди мел­
козернистой массы плагиоклаза и диопсида. Средний размер кристаллов 
амфибола равен 1,5 см. Структура промеж уточной массы пойкилитовид- 
ная, обусловленная тем, что мезостатически развиты е индивиды плаги­
оклаза включают многочисленные идиоморфные кристаллы диопсида и 
амфибола. Существенные минералы содерж атся в породе в следующих 
количествах; обыкновенная роговая обманка — 75—90"/», диопсид — 
7— 10е/», основной п л аги о клаз— 10— 15'/о.

В некоторых породах плагиоклаз отсутствует или полностью замещен 
агрегатом вторичных минералов. Амфибол, являю щ ийся преобладающ ей 
составной частью породы, представлен обыкновенной роговой обманкой,
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которая образует хорошо ограненные коротко-призматические кристал­
лы с реликтами диопсида.

Определение плагиоклаза затруднено, благодаря замещению его вто­
ричными минералами — агрегатом эпидот-цоизитовых кристаллов. Ц ен­
тральные части кристаллов сложены плагиоклазом №  80 —90, краезы е 
части представлены обычно лабрадором  №  60—65. Более основной состав 
центральных частей связан, очевидно, с первичной зональностью, хотя не 
исключена возможность того, что более кислый состав краевых частей 
обусловлен заимствованием из них кальция при образовании эпидота, 
цоизита, диопсида и т. п. Д нопсид развит в породе в виде мелких ндно- 
морфных зерен, включенных обычно в кристаллах плагиоклаза; при этом 
видно образование его за счет плагиоклаза с полным замещением послед­
него. Константы, измеренные на столике Ф едорова, позволяют определить 
его, пользуясь диаграм м ам и Тамита, как пироксен, содерж ащ ий 46"» 
СаБЮ*. 22°1о М|т5Ю > и 32* ■ РеБЮ».

Второстепенными минералами рассмотренных пород являю тся апатит, 
сфен, рутил, биотит, группа эпидот-цонзита, реж е тальк, карбонат, пре- 
нит, клинохлор, баулингит. И з этих минералов наибольшим распростра­
нением пользуются эпидот-цоизотовые минералы, образующ иеся при 
метаморфизме основного плагиоклаза.

в) М е т а м о р ф  и з о в а  и н ы е  э в к р и т ы

По внешнему виду метаморфизованные эвкриты отличаю тся от габбро- 
диоритов и диоритов большим содержанием цветного компонента, содер­
жание которого равно 60—65“ о. Текстура пород обычно директивная, 
реже однородная. Встречаются директивные текстуры двух типов: дирек­
тивно-полосатые (обусловленные чередованием полос, обогащенных И 
обедненных цветным минералом) и трахнтоидные, которые характери­
зуются расположением кристаллов амфибола и плагиоклаза в плоско- 
параллельных плоскостях.

Последние текстуры встречаются обычно в краевых частях интрузив­
ных тел эвкрнтов-метаперидотитов. Структура пород равномернозерни­
стая, реж е порфировидная, обусловленная выделением кристаллов основ­
ного плагиоклаза зонального строения среди более мелкозернистой массы, 
обогащенной цветными компонентами.

Первично-магматическая структура сильно изменена, благодаря явле­
ниям перекристаллизации и вторичного (возможно, частью автометамор- 
фического) м инералообразования. При усилении процессов перекристал­
лизации наблюдаем переход к плагиоклазовым амфиболитам с типичными 
бластоофитовыми и крнсталлобластнческимн структурами (рис. 7 ). П ла­
гиоклаз часто сохраняет идноморфные очертания, что дает возможность 
судить о том, что первичная структура являлась габбро-офнтовой.

Существенными минералами эвкритов являются плагиоклаз ряда 
битовнит-анортита и обыкновенная роговая обманка, в кристаллах кото­
рой иногда сохраняются реликты моноклинного пироксена. П лагиоклаз 
часто зонален, центральные части содерж ат 8‘2—3 5 >  молекулы анортита, 
края соответствуют лабрадору №  60—62. О бразует таблитчатые и лей­
стовидные кристаллы, часто в них видно нарушение двойниковой струк­
туры и грануляция с образованием мелких зерен. Широко развиты про­
цессы соссюрнтизацни и серицнтизацин плагиоклаза; наблю дается такж е 
образование (с заимствованием плагиоклазового м атериала) амфибола и 
диопсида. При усилении процессов метаморфизма прослеживается обра­
зование из эвкритов мономинеральных амфиболитов и диопсидовых
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амфиболитов, связанных постепенными переходами. Оптические кон­
станты амфибола позволяют определить его как типичную обыкновенную 
роговую обманку. К несущественным минералам относятся биотиг, сфен, 
апатит, рудный минерал и вторичные минералы: эпидот, цоизит, серицит, 
тальк, клинохлор, пренит, карбонат. Последние два м инерала истреча- 
ются редко и образуют мельчайшие ж илки в породе, будучи связанными 
с гидротермальными процессами.

г) Ж и л ь н ы е  п о р о д ы

Своеобразные жильные породы, связанны е с породами первой фазы 
К ааламгкой интрузии, встречены в юго-западной ее части, где они секут 
кварциты. Эти породы хорошо доступны изучению в каменоломне, вскры­
вающей кварциты. Ж илы имеют небольшую мощность, не превыш ая 
обычно 15 см; лишь в одном случае дайка, вскрытая в забое, имеет мощ ­
ность до 40 см. Первичный состав сохраняется в центральных частях бо­
лее мощных жил, краевые части жил и мелкие жилки нацело изменены 
в амфиболиты. По составу жильные породы можно подразделить на сле­
дующие породы: 1) амфиболизированные гиперстен-анортитовые породы, 
по которым мы можем судить о первоначальном составе жильных пород; 
2) куммингтонитовые амфиболиты и 3) пироксено-плагиоклазовьГе ам ф и­
болиты. Д ве последние породы произошли при метаморф изме гиперстен- 
апортитовых пород и даю т с ними постепенные переходы.

1. Амфиболизированные гиперстен-анортитовые породы. П о внеш ­
нему виду это зеленовато-серые плотные породы, напоминающ ие 
диабазы . Структура габбро-офитовая. П реобладаю щ им минералом 
является основной плагиоклаз ряда битовнит-анортита с 90—92“/« анор- 
титовой молекулы. По плагиоклазу развивается куммингтонит и в мень­
шей степени обыкновенная роговая обманка и серицит.

Следующим существенным и первично-магматическим минералом по­
роды является богатый железом гиперстен; определение его констант 
показало, что содержание БевЮ., в нем равно 56°/°.

Характерной особенностью этих пород является процесс амфнболиза- 
ции, который развит весьма интенсивно.

Преобладающим амфиболом является кум м инпонит и в меньшей 
степени зелено-бурая обыкновенная роговая обманка. О ба амфибола свя­
заны  между собой постепенными переходами. М орфологически формы 
развития амфиболов очень разнообразны , то они зам ещ аю т пироксен, 
образуя оторочки и полные псевдоморфозы по нему, то образую т диа- 
бластические агрегаты, то монокристаллы, пойкилитически включающие 
в себя индивицы плагиоклаза и гиперстена; наконец, кумминпонитом  
сложены мелкие жилки. Все указанны е формы развития нередко можно 
наблю дать в пределах одного ш лифа.

Краевые части рассмотренных гиперстен-анортитовых ж ил всегда пре­
вращены в куммингтонитовые амфиболиты.

2. Куммингтонитовые амфиболиты и пироксен-плагиоклазовы е ам ф и­
болиты образую т маломощные ж илки, секущ ие кварциты , сложенные 
средне-зернистыми (до плотных) породами, состоящ ими из куммингтонита 
и 1—2°/0 сульфидов, представленных пиритом, халькопиритом  и пирро­
тином. В отдельных случаях в весьма незначительных количествах при­
сутствует основной плагиоклаз. С труктура пород диабтасти ческая . Благо­
д аря  постоянной примеси сульфидов, эти породы на плоскостях выветри­
вания сильно обохрены.



Ри с. б. Рис 7.
Оли пн и и мет ai top идо типе. Б .мстсоф ктов ш структура n »»крктс.

Рис. 8.
С т р у к т у р  габбро-диорпта.
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Генетически тесно связанными с рассмотренными выше двумя группа­
ми жильных пооод и нередко даю щ ими с ними постепенные переходы 
являются серо-зеленые диопсид-гиперстеновыс амфиболиты, содерж ащ ие 
плагиоклаз. Иногда в более мощных ж илах наблюдается зональное стро­
ение с плотной структурой центральных частей и крупнозернистой струк­
турой краевых частей. При микроскопическом исследовании оказы вается, 
что центральные части жилы имеют гранобластическую структуру и 
состоят из лабрадор-битовнита, гиперстена (с содержанием 58%  ГеБЮ ,,), 
диопсид-геденбергита и обыкновенной роговой обманки. Диопснд и ам ф и­
бол замещ аю т гиперстен и плагиоклаз. Краевые части жил (6—8 см) 
представлены бесполевош патовыми породами, соответствующими по 
составу гнперстеновым амфиболитам.

И. П О РО Д Ы  В ТО РО Й  Ф А ЗЫ  КААЛАМ СКОИ И Н Т РУ ЗИ И
а) Г а б б р о-д и о р и т  ы

Габбро-диориты являю тся наиболее распространенными породами 
Кааламскон интрузии. По внешнему виду это серые и темносерые породы 
среднезернистой структуры. Под микроскопом наблюдается габбро-офн- 
товая структура, обусловленная присутствием ндноморфных кристаллов 
плагиоклаза, средний размер которых равен 1,5—2 мм (рис. 8 ) . Сущ е­
ственными минералами породы являю тся: I) плагиоклаз ряда андезин- 
л а б р а д о р а — 50—65°'.; 2 ) гиперстен (богатый Р е); 3) диопгчд-гедечбер- 
гит (сум м арно)—ДО—45°/., 4) обыкновенная роговая обманка, содерж а­
ние которой весьма непостоянно и сильно увеличивается в метаморфизо- 
ванных разностях.

П лагиоклаз образует хорошо развитые, вытянутые кристаллы, в ко­
торых нередко наблю дается ритмическая зональность Ц ентральные зоны 
несколько богаче анортитовой молекулой (№  60—62). Краевые зоны соот­
ветствуют лаорадор-андезину. Специальное оптическое изучение плагио­
клазов показало, что содерж ание в них анортитовой молекулы колеблется 
от 45 до 50°/о, соответствуя в среднем 50°,1 ..

Процессы вторичного изменения плагиоклазов развиты сравнительно 
мало и вы раж аю тся главным образом в сернцитизации. Процесс соссюри- 
тизации, столь распространенный в породах первой фазы , здесь развит 
спорадически. В редких случаях наблю дается преннтизация плагиоклаза, 
связанная с воздействием волосовидных ж илок пренита. Ромбический 
пироксен представлен гиперстеном (богатым Р е); его окраска розова­
тая  по Ир и зеленоватая по содерж ание РеБЮ» соответствует
52—58*/..

В породах центральных частей интрузии гиперстен совершенно све­
жий, в краевых — наблюдается" замещ ение его обыкновенной роговой 
обманкой зеленого цвета, реже по нему развиваю тся волокнистые агре­
гаты тремолит-актинолнта, содерж ащ ие рудную «сыпь», которая придает 
псевдоморфозам замутненный вид. Ассоциирует с моноклинным пироксе­
ном, рудным минералом — титано-магнетнтом и биотитом. О бразует приз­
матические кристаллы размером 1 — 1,5 мм, иногда доходящ ие д о  5 мм. 
Наблю даю тся срастания с моноклинным пироксеном. Моноклинный 
пироксен, с небольшим углом 2 V, образует хорошо развитые зерна. Его 
состав: С аБЮ . =  40— 44'/», MgSiO* =  36— 52°'о и РеБЮ« =  8— 2°/. (по 
диаграмм е Тамита). М оноклинный пироксен изменяется в зеленую рого­
вую обманку.
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Второстепенными минералами габбро-диоритов являю тся: биотит, руд­
ные минералы-первичные: титано-магнетит и суль’фиды и вторичная руд­
ная «сыпь», анортит, кварц, серицит, эпидот, пренит.

Последние три минерала распространены в незначительных количе­
ствах.

Во многих шлифах кварц отсутствует, в других встречается в весьма 
незначительных количествах, образуя мезостатически развиты е зерна. 
Иногда же содержание его увеличивается до 5--7°/о, обусловливая пере­
ходы к кварцевым габбро-диоритам.

б ) М е л а н о к р а т о в ы е  г а б б р о-н о  р и т  ы и п л а г и о к л а з о в  ы с 
п и р о к с е н  и т ы  и г а б б р  о-н о р и т ы

По внешнему виду габбро-нориты представляю т собой темные средне­
зернистые породы обладающие однородной текстурой. В ш лифах струк­
тура габбро-офитовая, ясно виден частичный идиоморфизм плагиоклаза 
по отношению к пироксену и рудному минералу.

При интенсивной амфиболизаинн в породах возникает вторичная 
кристаллобластическая структура. Сущ ественными минералами рассм ат­
риваемых пород являются: ромбический пироксен (типа ферросилита), 
моноклинный пироксен, обыкновенная роговая  обм анка, основной п л а­
гиоклаз №  53—78. Содержание п лаги оклаза  варьирует от 10“|о в плагио- 
клазовых пироксенитах и до 25°1» в м еланократовы х габбро-норитах. П л а ­
гиоклаз образует в габбро-норитах идиоморфные вытянутые кристаллы, 
в породах, обогащенных темноцветными компонентами, — ксеноморфныс 
зерна. Зерна плагиоклаза иногда подвергаю тся грануляции. Процессы 
вторичного изменения развиты слабо и вы раж аю тся в серицнтизации. 
Ромбический пироксен по оптическим константам  содерж ит РеБЮ.., =  
47—63°/» (по Винчеллу). Оптические свойства моноклинного пироксена 
аналогичны таковым в габбро-диоритах. О ба пироксена изменяются 
в обыкновенную роговую обманку.

Второстепенными минералами породы являю тся тнтаномагнетит, ап а­
тит, биотит, серицит, кварц.

в) Г н е й с о в и д н ы е  к в а р ц е в ы е  г а б б р  о-д и о р и т  ы 
и к в а р ц е в ы е  д и о р и т ы

Эти породы слагаю т краевые части К аалам ской  интрузии и кроме того 
встречены в центральной ее части, в окрестностях вараки Онненмяки, где 
они заполняю т раскол широтного направления, происходящ ий в породах 
первой фазы  К ааламской интрузии. Текстура пород гнейсовидная, обус­
ловленная расположением плагиоклаза, кристаллов ам ф ибола и чешуек 
бпотита в параллельных плоскостях. (Наблюдения над ориентировкой 
плоскопараллельных структур и расположением  ш лиров темноцветных 
компонентов, а такж е присутствие кристаллов плагиоклаза с ритмичной 
зональностью, указываю т на первичное (эндосинекинематическос) проис­
хождение этих структур.

Структура пород габбро-офитовая, гнпидноморфная и в сильно мета- 
морфизованных разностях кристаллобластическая. Существенными мийе- 
ралами этих пород являются п лагиоклаз №  47— 50 (нередко зональный), 
обыкновенная роговая обманка, кварц , биотит. С одерж ание амфибола 
варьирует от 20 до 30°/о. С одерж ание кварца в среднем равно 10%  с вари а­
циями от 5 до  30% . К варц образует ксеноморфны е зерна, часто имеющие 
волнистое угасание и мозаичную структуру. П одвергается перекрнсталлн-
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зации значительно легче, чем другие минералы, благодаря чему участки, 
обогащ енные кварцем, часто имеют кристаллобластическую структуру. 
Оптические константы амфибола аналогичны таковым в габбро-диори­
тах: биотит образует пластинки, вытянутые параллельно гнейсовидности 
породы.

Второстепенными минералами пород являю тся: рудный минерал, ап а­
тит, серицит, эпидот-цоизнтовые минералы, пеннин, пренит. В гн^йсовид- 
ных кварцевых габбро-диоритах встречаются шлиры темного цвета, состо­
ящие из обыкновенной роговой обманки и андезина, акцессорным минера­
лом является сфен. К варц в ш лирах отсутствует.

г) Ж и л ь н ы е  п о р о д ы ,  с в я з а н н ы е  с п о р о д а м и  
в т о р о й  ф а з ы  К а а л а м с к о й  и н т р у з и и

1. Л мфиболизированные габбро-диориты. По внешнему виду жилы на­
званного состава представлены черными мелкозернистыми породами, 
состоящими из амфибола и подчиненного количества плагиоклаза. Тек­
стура обычно однородная, реже наблюдается такснтовость, обусловленная 
скоплением темноцветных минералов в виде отдельных пятен. При микро­
скопическом изучении видно, что первичная магматическая структура 
обычно изменена, благодаря вторичным преобразованиям; она частично 
сохраняется в отдельных случаях и характеризуется идиоморфизмом пла­
гиоклаза, в котором часто видна первичная зональность. Обычно струк­
тура жильных пород гранобластическая и, при интенсивной амфиболнза- 
ции, диабластическая и нематобластнческая.

В минералогическом отношении жильные габбро-диориты отличаются 
высоким содерж анием  амфибола, составляю щ его обычно более 50"» 
породы. Амфибол является, несомненно, вторичным минералом, обра­
зующимся в процессе амфиболизации породы. М ожно наблюдать почти 
полную амфиболизацию  жильных габбро-диоритов.

П лагиоклаз образует сравнительно идиоморфные, иногда зональные 
кристаллы, обычно подвергающ иеся грануляции и катаклазу. По составу 
плагиоклаз соответствует лабрадор-андезину №  44—52. В случае зональ­
ных кристаллов ядро слож ено лабрадором  ЛЬ 70, края — №  48.

К второстепенным минералам относится биотит, рудный минерал и 
сфен. Биотит встречается не во всех шлифах, образуя чешуйки, часто 
развиваю щ иеся по амфиболу. Рудный минерал образует мелкие обособ­
ленные зернышки или выделяется в виде мелко-распыленной «сыпи» 
в зернах амфибола. Сфен образует мелкие зернышки, расположенные 
часто в виде «цепочек» в кристаллах амфибола.

2. Габбро-диорнт-аплиты. Эти породы образуют мелкие жилки непра­
вильной формы, которые были встречены только в районе возвышенности 
Онненмяки, где они пересекаю т породы первой и второй ф аз Кааламской 
интрузии. Габбро-диорнт-аплиты сложены почти нацело плагиоклазом 
№  45—50. В зональных кристаллах краевые части соответствуют анде­
зину ЛЬ 37, кр ая—лабрадору  №  50. Часто плагиоклаз подвергается гра­
нуляции. Цветные минералы представлены биотитом и амфиболом, сум­
марное содерж ание которых не превыш ает 5— Т  \  В незначительных 
количествах присутствует иногда кварц. Контактовые изменения боковых 
пород сказываю тся в амфиболизации и возникновении мелкозернистых 
плагиоклазовых амфиболитов. Мощность контактовых изменений весьма 
незначительна (0,5—2 см).
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III. П О РО ДЫ  т р е т ь е й  и н т р у з и в н о й  ФАЗЫ  
(П лагиоклазовы е граниты)

Плагиоклазовые граниты по внешнему виду резко отличаются от габ ­
бро-диоритов и кварцевых диоритов своей светлой окраской, обусловлен­
ной низким содержанием темноцветных компонентов, не превышающей 
обычно 7— 10"/о. Макроскопически породы среднезернисты и обладаю т 
однородной, реж е гнейсовидной текстурой. Гнейсовидная текстура встре­
чена в мощной дайке плагиоклазового гранита, располагается парал­
лельно простиранию дайки.

Структура пород гипндноморфная, однако она почти никогда пол­
ностью не сохраняется, и отдельные участки породы и зерна кварца имеют 
кристаллобластическую структуру. В больш инстве пород структура может 
быть названа бластограннтовой. Количественные соотношения главных 
минералов плагноклазовых гранитов следующие: плагиоклаз
ряда олигоклаз-андсзина (№  37—38) — 55—70'7<>, к в а р ц — 15— 30"/•>, био­
т и т — 5—7п;о, роговая обманка в жильных плагноклазовы х гранитах не 
встречена, но она является существенным минералом мелких интрузив­
ных тел. Второстепенными минералами являю тся пеннин, пренит, серицит, 
сфен. эпидот, исключительно редко турмалин, встреченный лиш ь в цент­
ральной части одной из жил плагиоклазового гранита. О собо следует 
указать на то, что микроклин не встречается в плагноклазовы х гранитах 
и обнаружен лишь в одной жиле, секущ ей габбро-диориты в восточной 
части интрузии. Отсутствие мнкроклина является характерной особен­
ностью плагноклазовых гранитов К аалам ского  интрузивного комплекса, 
отличающих их от более молодых гранитов горы К аура-вара и др.

IV. Полезные ископаемые К аалам ского района
1. Пегматиты

В западной части К ааламского района нами были обнаружены интру­
зивные тела пегматитов, секущие биотитовые парагнейсы ладож ского 
возоаста. Пегматитами связаны две возвыш енности, каж дая из которых 
имеет размер около 350— 400 метров в длину. В поверхностных частях, 
отпрепарированных ледником, пегматиты имеют грубозернистую  и даж е 
кусковую структуру с размером отдельных кристаллов до 20 см.

М инералогический состав пегматитов следую щий: микроклин олчго- 
клаз, кварц, биотит и мусковит. Второстепенными минералами являются 
турмалин, апатит, гранат. Пегматиты совершенно не разведаны , и все при­
веденные данные относятся к поверхностным частям пегматитовых тел.

При маршрутном исследовании к северу от описанных выше интрузий 
в коренном залегании пегматиты не были встречены, однако обилие глыб- 
и отторженцев даю т основание считать, что имеются еще более крупные 
тела этих пород. Указанная пегм атитовая область может представить 
большой интерес.

2. Кварциты

В юго-западной части изучаемого района обнаруж ена каменоломня, 
вскрывающая крупнокристаллические, стекловидны е кварциты, напоми­
нающие по виду жнтьный кварц. Кварциты  слагаю т «гнездовидное» тело 
среди кварцитов, которое имеет разм ер  3 00X 150  м. Горными работами 
снят поверхностный почвенный слой; вся вы работка расположена
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в чистых кварцитах, пересекающихся маломощными дайкам и и жилами 
метабазитов. Следует произвести технические испытания кварцитов для 
установления возможности их промыш ленного использования.

3. Каменностроительные материалы

Кааламский массив в течение многих лет являлся поставщиком строи­
тельного материала. К ааламские габбро-диориты широко применялись 
в качестве строительного материала для постройки городов и поселков. 
Па территории всего К ааламского массива находятся многочисленные 
ломки габбро-диоритов, особенно большое количество которых тяготеет 
к линии железной дороги. Ломки производились в открытых выработках 
методом широкого разноса бортов.

Технические свойства камня характеризую тся свежестью пород, одно­
родностью текстуры, редкими, но закономерно расположенными трещ и­
нами отдельности, даю щ ими возможность добы вать крупные монолиты, 
средний размер которых соответствует 1 куб. метру, достигая нередко 
9 куб. метров.

Близость ж елезнодорож ного сообщения и населенных пунктов, не­
больш ая мощность почвенного покрова, неограниченные запасы  при высо­
ких технических свойствах камня, создаю т экономически выгодные усло­
вия для разработки этих пород.

4. Известняки и мраморы

В окрестностях поселка Р ускеала находятся неограниченные запасы 
мраморов и известняков. Этими породами сложены отдельные возвыш ен­
ности, расположенные к северо-востоку и юго-востоку от названного 
поселка. Вблизи поселка Рускеала расположены знаменитые ломки м ра­
мора, обладаю щ его прекрасными декоративными качествами. Рускеаль- 
ский мраморный завод  вы рабаты вает облицовочные плигы и мраморную 
«крошку»; известняки и менее ценные сорта мрамора идут на добычу 
извести.

5. Рудопроявление

Признаков рудоносности в К ааламском  районе не обнаружено. Д ан ­
ные магнитометрических исследований, произведенные в 1946 г., дали 
такж е отрицательное заклю чение о возможности рудных месторожде­
ний в этом районе.

V. Заключение
В строении К аалам ского  района принимают участие метаморфические 

породы ладож ского возраста и магматические породы, приуроченные 
к постладожской эпохе диастроф изм а. Архейские образования распро­
странены к северу от К аалам ского  района.

У станавливается следую щ ая геологическая последовательность в обра­
зовании пород, слагаю щ их К ааламский район: на архейское основание 
изливались основные экструзивные породы, в дальнейш ем измененные и 
представленные в настоящ ее время амфиболовымн сланцами, в которых 
изредка сохраняется миндалекаменная текстура и порфиритовая струк­
тура. Эти породы в верхних частях перемежаю тся с маломощными про­
слоями метаморфизованных карбонатных пород. В районе Рускеалы эти 
породы приобретают широкое развитие. Толщ а амфиболовых сланцев и 
карбонатных пород перекрывается слюдяными гнейсами“ и сланцами, 
являющимися метаморфизованными глиноземистыми осадками. В восточ­
ной части района рассмотренные породы слагаю т деформированную
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антиклинальную складку сложного строения, протягиваю щ ую ся вдоль 
восточного края Кааламской интрузии. В западной, северной и южной 
частях района развиты слюдяные парагнейсы и слю дяные сланцы, господ­
ствующее простирание которых северо-западное с падением на запад, 
под углами 45—55°. После формирования всей толщ и ладож ских пород 
они подверглись метаморфизму оегионального характера, условия кото­
рого соответствовали амфиболитовой фации (по Эскола).

Л адож ская метаморфическая толщ а прорвана породами К ааламского 
интрузивного комплекса. Постладожский возраст К ааламской интрузии 
устанавливается по наличию эруптивных контактов в западной и восточ­
ной ее частях и присутствию многочисленных ксенолитов и отторженцев 
пород вмещающей толщи в магматических породах этой интрузии.

К ааламская интрузия сложена различными по составу породами и 
сформировалась в несколько интрузивных фаз.

К первой ф азе интрузивной деятельности относятся интенсивно мета- 
морфизованные перидотиты и эвкриты, а такж е ж ильны е породы, отве­
чающие по составу гиперстеновому эвкриту.

Эти породы всегда подвержены вторичным изменениям и обычно о 
первичной структуре и минералогическом Составе приходится судить по 
реликтам первично-магматических минералов и первичной структуры. 
Вторая интрузивная ф аза характеризуется меланократовыми габбро- 
норнтами, габбро-диоритами, гнейсовиднымн габбро-диоритами и диори­
тами, обычно содержащими кварц, и жильными породами состава амфн- 
болизированных габбро-диоритов и имеющих весьма незначительное рас­
пространение габбро-диорит-аплитов. Резко преобладаю щ ими среди этой 
группы являю тся габбро-диориты, слагаю щ ие всю центральную часть 
интрузии и почти не подверженные процессам метаморфизма. Взаимо­
отношения между породами первой и второй ф аз устанавливаю тся по н а ­
личию эруптивных брекчий, В которых ксенолиты и блоки метаперидоти­
тов и амфиболизнрованных эвкритов «сцементированы» габбро-диоритами, 
и по наличию даек последних, пересекаю щих эвкриты. К породам третьей 
интрузивной фазы относятся плагиоклэзовы е гранигы , которые пересе­
каю т породы, образовавш иеся в более ранние ф азы  и даю т иногда посте­
пенные переходы к кварцевым габбро-диоритам 1 и диоритам Взаимоотно­
шение этих пород устанавливается в юго-восточной части района по пе­
ресечению жилами плагиоклазового гранита габбро-диоритов и метапе­
ридотитов и по образованию эруптивных брекчий.

Изучение состава и структуры пород затруднено вследствие метамор­
ф изма их, выразивш егося как во вторичном м инералообразовании, так  и 
в механическом изменении породы (перекристаллизация, к а т а к л а з ) .,О со­
бенно интенсивно метаморфизованы породы первой интрузивной фазы и 
краевые части интрузии. Процессы изменения связаны  как с автометам ор­
физмом, так  и с региональным метаморф измом, происходившим после 
формирования интрузии. Особенно характерны м д л я  пород всей К аал ам ­
ской интрузии является процесс амфиболизацни пироксенов, оливина и 
д аж е  основного плагиоклаза. С процессом ам фиболизацни связано обра­
зование амфиболизнрованных эвкритоз и амфиболитов. П лагиоклаз 
в породах мало метаморфизован и лиш ь в породах первой интрузивной 
фазы  замещ ается вторичными м инералами. И з вторичных, возможно, 
автометаморфических изменений следуег отметить биотитизацию ам ф и­
бола и незначительное развитие хлорита.

Следовательно, в минералогическом составе всех ф аз главное значе- 
не имеет плагиоклаз, меняющий свой состав от бнтовннт-анортита в пер-
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вой фазе, через лабрадор и лабрадор-андезин — во второй, к олигоклаз- 
андезину — в третьей. О составе пироксечов, вследствие их легкой амфи- 
болизацин, судить труднее, т ак  как они часто не сохраняются. Ромбиче­
ский пироксен представлен пш ерстеном типа ферросилита. в котором 
содержание РеЭЮа соответствует 50— 54> . Моноклинный пироксен в по­
родах второй интрузивной фазы характеризуется примерно равными 
количествами СаЭЮз и и 20°/« РеБЮ». Моноклинный пироксен
в породах первой интрузивной фазы развит незначительно и. судя по 
его морфологии, не является первичным минералом.

К варц присутствует в породах второй и третьей ф аз, являясь обычно 
первичным1 минералом. Вторичный кварц, связанный с воздействием квар­
цевых жилок, встречается в незначительном количестве.

Судя по минералогическому составу пород различных фаз, диф ф е­
ренциация подкорового расплава шла по линии обогащ ения пород после­
дующих ф аз кремнием, натром, калием и обеднения кальцием, магнием 
и железом. О днако из-за невозможности производства химических анали­
зов, судить более точно об изменении химического состава отдельных ф аз 
не представляется возможным.

Центральные части К ааламской интрузии сложены главным образом 
породами, обладающ ими гранитной структурной фацией. Периферические 
части характеризую тся гнейсовой структурной фацией пород. На основа­
нии ряда наблюдений плоскопараллельные структуры пород Кааламской 
интрузии следует считать эндосинекинечатичнымн, т. е. возникшими одно­
временно с формированием интрузии.

Изучение внутренней структуры К ааламской интрузии и се контактов 
с вмещающими породами позволяет считать, что эта интрузия внедрилась 
по наклоненной на ю го-запад плогкости контакта между биотитовымп 
гнейсами ладож ского возраста и толщ ен метаморфизовннных осадочно 
экструзивных пород; последняя образует сложную по стриению антикли­
нальную складку, протягивающ уюся вдоль контакта Кааламской интру­
зии.

Внутренняя структура К ааламской интрузии по отношению к струк­
туре вмещающих пород и плоскости контакта как в западной, так  час­
тично и в восточных частях ее является гармоничной и конформной. 
В северо-восточной части района К аалам ская интрузия сечет складчатую 
структуру.

Интрузия К аалам о является посттектоннческой по отношению к глав­
ному периоду складкообразования. Это устанавливается на основании 
того, что она сечет складчатую  структуру пород ладож ской супракру- 
стальной толщи. Кроме того ксенолиты ранее осланиованных пород и 
«шаровых» сланцев включены в породах интрузии.

Очевидно, К аалам ская интрузия является одновременной с разрывами.
Интенсивные орогеническне движения осущ ествлялись и после форми­

рования К ааламской интрузии, что доказы вается таличием тектонических 
и вторично приспособленных контактов, деформацией жил и даек м агм а­
тических пород и пр.

Н аиболее молодыми образованиям и района являю тся граниты (гора 
К аура-вара) и пегматиты. Последние образую т пегматитовые жилы и 
интрузивные тела в западной части района. Больш ая площ адь распро­
странения этих пород, наряду с их структурными и минералогическими 
особенностями, позволяет рассм атривать названный район как новую и 
интересную в промышленном отношении область, которая долж на быть 
детально изучена.
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ГЕО ЛО ГИ Я  И М И НЕРАЛОГИЯ П РИ ЛАДО Ж СКИ Х ПЕГМ АТИТОВ
(Основные результаты работ 1946— 1948 гг.)

Работами по указанной теме была охвачена прибрежная полоса севе­
ро-восточного П риладож ья между городом П иткяранта и поселком Лах- 
денпохья (на западном берегу Л адож ского  озера). Они проводились 
в тесной увязке с разведочными работами Ленгсолнерудтреста (П. П. Б о­
ровиков и Е. В. Свирская), при общем научном руководстве автора.

В процессе работ, наряду с решением вопросов минералогии и геоло­
гии приладож скнх пегматитов, разрабаты вались, естественно, и вопросы 
общей геологической истории этой области.

В результате работ представилось возможным внести существенное 
уточнение в стратиграфию  этой области: доказать пеовичный осадочный 
характер гранито-гнейсового комплекса, значительно более детально рас­
членить его и более обстоятельно наметить основные вехи его формиро­
вания; д оказать  архейский возраст ладож ской формации и пр.

В результате проведения детального анализа всей совокупности гео- 
лого-минералогических особенностей пегматитовых тел, наметилось новое 
представление об истории магматической деятельности в П риладожье. 
Было выделено шесть периодов пегматитообразования. Разработанные 
принципы геолого-мннералогического анализа пегматитов были рекомен­
дованы исследователям пегматитов северной Карелии. Применение их 
там привело к получению новых геолого-минералогических данных по 
пегматитам Чупинского района (В. Д . Никитин, 1947, П. П. Борови­
ков, 1947— 19*8, А. В. Скропышев, 19484.

Основные моменты общей геологической истории северо-восточного 
П риладож ья и место пегматитообразования в ней представлены в таб­
лице 1 .

Бьую  установлено, что основное промышленное значение имеют не­
дифференцированные пегматитовые тела первой фазы  третьего постла- 
дож ского периода и в значительно меньшей степени сравнительно мало­
мощные, правильно зональные пегматитовые жилы третьей фазы  этого 
же периода1. Выясненные основные закономерности пространственного 
распространения этих пегматитов в общей геологической структуре рай-

1 В. Д.  Н и к и т и н .  Генетические типы пегматитов северо-воеточчого побережья 
Ладожского озера. Пзв. К-Ф. научно-иссл. Базы Ак. наук СССР.' № 1—2, 1947.

О Извести» К-Ф Базы АН СССР, М  2
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Геологическое формирование северо-восточного Приладожья

Геологическое
время

Характер комплекса пород
Эпохи тектогенеаа н 

магматической деятель­
ности

Протерозой Нотиийская

Верхний архей

Ладожская формация

(Амфиболовые, биотитовые, квар- 
цево-биотитовые, гранато-биотито- 
вые сланцы, метаморфизованные кар­

бонатные породы и кварциты).

Сильно мигматнаированы; интруди- 
рованы гранитами и основными 

породами

Третья постладож ская 
( Л 3)

Вторая постладожская 
(Л ,)

Первая постладожская 
(Л!)

Нижний архей

Гранито-гнейсовый комплекс (биоти­
товые. роговообманково-биотитовые, 
кпаннтовы е.гранато-биотитовы е па­
рагнейсы и параамфнбллиты, ме- 
таморфнзованные, снлгфнцирован- 
ные карбонатные породы. Сильно 
мчгматизированы, интрудированы 
гранитами и основными породами 

(ортоамфиболиты >

Вторая доладоЧкская
(А*)

Первая доладожскпя
(-4 )
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Т а б л и ц а  1
(по В, Д. Никитину и К. А. Шуркину)

Интрузивные
породы

Снизанные с интрузив­
ными породами пегма­
титы и др. образования

Характер пегматитоп

Диабазы

Г раниты-panam ien

Пегматиты
Гранит-порфиры н 

ап литы

Граниты и оснонные 
породы (типа о-ва 

П утсаарн)

Пегматиты (Л 33) 
третьей фазы

Пегматиты (Л 32) 
второй фазы 
Пегматиты (Л 3] ) 
первой фазы

Секущие дифференцированные жилы, 
довольно правильной формы: запол­
няют трещины разломов. ЛЬшеряль- 

ный состав сложен 
Переходный тип

Крупнейшие межплагтовые залежи 
п штоки, секущие неправильные 
жилы; в массе неднфференцн|юваны; 
сопровождаются полунластической 
деформацией вмещающих сланцев, 
но в гнейсах ее нет. Минеральный 

состав очень прост

Граниты (типа „цент­
ральной Финляндии“ ). 
Основные породы типа 

Нел нм пки и др.

Пегматиты (Л у .) 
второй фазы

Пегматиты ( Л2' )  
первой фазы

Лнлнты, гранит-пор­
фиры. мигматиты

Большей частью секущие небольшие 
жилы, частью послойные. Сопро­
вождаются лолупластичеекой дефор­
мацией вмещающих пород и в свою 
оче|юдь часто интенсивно буднни 

рованы

Граниты (?)

Дайнп основных по­
род (ортоамфнболи- 

ты)
Пегматиты (Л 3) (?)
Мигматиты (н обшнй 
регп.щальный мета­
морфизм карбонатных 

пород)

Очень тонкие послойные жилки 
Обычно сильно буднннросаны

Мннроклинопыо гра­
ниты

Пегматиты

Мигматиты

Обычно небольшие секущ ие и меж- 
плас.товые жилы со слабой полу- 
пласт. деформацией вмещающих 
граннто-гнейсов; межбудшшые тела 

в ортоамфнболнтах

Мнкроклнновые гра­
ниты

О лигоклазовы е гра- 
1Й1ТЫ |?)

( >ртиамфнболнты 
(дайки н нггокн)

Пегматиты

Мигматиты

Ташке послойные ж илки, повторяю­
щие узор пластической деформации 
граннто-гнейсов; мелкие мржбуднн- 
иые тела в неоднородных гнейсах
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она позволили выработать их* основные поисковые признаки. Руковод­
ствуясь ими и направляя соответственно совместные усилия сотрудников 
К.-Ф. н-и. Базы  Академии наук С С С Р и Л енгеолнерудтреста за эти про­
шедшие три года, было выяснено, что наиболее благоприятная геолого­
структурная обстановка на северо-восточном побережье Л адож ского  
озера имеет место в Питкярантском районе. Здесь было выявлено целое 
поле очень крупных месторождении пегматитов, зачастую  располож енны х 
внутри него кустами с чрезвычайно высокой концентрацией ряда место­
рождений на очень небольших площ адях. И з-за имевших место специфи­
ческих причин детально изучена только северо-западная половина Питкя- 
рантского пегматитового поля. Суммарный геологический зап ас  только 
наиболее крупных из выявленных здесь месторождений оценивается при­
мерно в 3— 3,5 млн. тонн керамического сырья. Крупные месторож дения 
пегматитов имеются и на второй юго-восточной половине П иткярантского 
пегматитового поля.

Детальным минералогическим анализом  самих пегматитовых тел и 
изучением их структур устанавливается, в отличие от прежних представ­
лений А. Е. Ф ерсмана, П. К. Григорьева, Н. А. Л абунцова и д р .,5 что при- 
ладож ские пегматиты формируются путем перекристаллизации ж ил, 
штокообразных тел и межпластовых залеж ей гранит-аплитов, гранитов, 
граннт-порфиров. П ерекристаллизация эта происходит при содействии 
постмагматическнх растворов, частью рожденных in situ, частью пульси­
рующих с глубины. Существенно, что при этих процессах перекристал­
лизации валовой химический состав пегматитового тела почти не меняет­
ся. Процессы типичного м етасом атоза развиваю тся преимущественно 
лиш ь на последних стадиях формирования пегматитов, когда основные 
текстурные и структурные особенности кварц-полевош патовой массы 
пегматитовых тел бывают уже созданы . Этот процесс ф ормирования пег­
матитовых тел данного типа представлен в схематическом виде (см. 
табл. 2).

Новые представления о процессе формирования приладож ских пегм а­
титов подтвердились практикой геолого-разведочны х работ (1947—48 гг.) 
и на питкярантскнх пегматитах и на пегматитах северной Карелии.

Все собранные в течение этих лет  данны е позволили с достаточным 
основанием выдвинуть П нткярантское пегматитовое поле, как новую серь­
езную сырьевую базу керамической промыш ленности ,5 характеризую щ у­
юся очень высокой концентрацией крупных месторож дений, выгодными 
условиями водного транспорта непосредственно с побереж ья Л адож ского 
озера, близостью железнодорожной м агистрали и благоприятными гор­
нотехническими условиями эксплоатации, которая и была начата в 1948 
году. Однако состав и структура приладож ских пегматитов требуют 
тщательной сортировки сырья и механического обогащ ения на помольном 
заводе для максимального извлечения керамических компонентов, о  чем 
автор сигнализировал своим докладом  в Совете М инистров К-Ф ССР 
осенью 1948 г.

1 В. Д. Н н к н т н н н К. А. Ш у р к н н. К генезису северо-ладожскнх пегмати­
тов н их промышленной ценности. Изв. К.-Ф. н.-и. Базы Ак. наук СССР,
-V? 2. 1948.

5 В. Д. Н и к и т и н .  Геология и минералогия пегматитов Прнладожья. Рукопись. 
Фонды К--Ф. н.-и Базы Ак. наук СССР, 1948.

1 В. Д. Н и к и т и н ,  П.  П. Б о р о в и к о в ,  Е. В. С в и р с к а я, К | А. Ш у р к и н. 
Северо-ладожские керамнческне пегматиты и их промышленная ценность. Бюллетень 
тех. ннформ. Ленгсолнерудтрес.а. 1947.



Схематическая таблица хода процесса формирования пегматитовых тел 
(по В. Д. Никитину)
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Пульс ир. 
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матпч. 
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Раствор 

в межгранул. 
пространстве
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I I 
I I 
I I
1 1

I I 
I I
1 I
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К

Ха

К

Ха, В

Щ.  Ге.Ка.Р

П р о ц е с с ы

И НТРУЗИ Я 
штокообрааных, межи ластовых 

тел и секущих ж ил «

I
Обшая

КРИСТАЛЛИЗАЦИЯ

К . 81

Р е , Мв, С а,Т1 М и, 
Си, Мо, и др.

Р , в . СО.,

К, N8 51. А1

1 1

Первая стадия 
ПЕРЕКРИСТА. 1ЛИЗАЦИ М 

развивается от сети .трещи­
нок* и зон с и о рек ристал л из. 
минерального материала пре­

имуществ. на месте

1
Вместе с перекристаллизацией 
слабым натровым метасоматоз

Вторая стадия 
П ЕРЕК РИ С ТА Л Л И  I ЩИН 

с интенсивным нерсчешением 
минеральных вещее;т5 и у си ­
ление натрового метасоматоза; 
развивается от трещин и тре­

щиноватых зон
1

Третья стадия 
ПЕРЕКРИСТАЛЛИЗАЦИИ; 

дальнеМшее развитие процесса

Минеральные н структурные 
особенности, ими образуемые

Магнезиалыю-железистый 
МЕТАСОМАТОЗ

Гранатово-рудныМ
д ц .т .м а .ш л т о з -

Зпмолненио трещинок кварц- 
сершштовым материалом 

Сернцитнзация

Протокрнсталлнческая ориент. 
более круин. выделений полевых 

шпатов

Гранит-анлиты, гранит-порфиры, 
неравнозерн. граниты (о толст, 
тпблнтч. слюдами и единнчн. крист, 

граната и магнетита)

Образование ива рц-полевошпато­
вых графич. структур I типа (пе- 
|>ек|>||сталлизации) в крупных бло­

ках
Начало образования нертитов 

распада

Образование пертитов распада и 
начало образования пертитов заме­

щения

Кварц-полевошпатоваи графика II 
типа (замещении). 

Альбптоные а плиты (метасомати- 
ческие), листоватым мусковит

Сегрегация полевых шпатов и квар­
ца вплоть до образования мономи- 
неральных зон и гнездообразных 
скоплений. Усиление пертитов за ­
мещении. Турмалин. Листоватый 

мусковит

Листоватым биотит, местами уси­
ление альбнтпзацпи с образова­
нием торцовых пертитов замеще­
ния и альбитптов; апатит- Л и сто ­

ватый и ельчатый мусковит.

Хлорит (по биотиту), гранат, 
магнетит, ильменит, сфен, фос­

ф а т ы
Минералы группы сложных оки­

слов и др.
Пирит, магнетит, халькопирит, 
кальцит, молибденит, висмутовый 

блеск

•) Воздействующие с последовательным изменением температуры, давления и концентрации компонентов

**) Значек обозначает образование р а ск о л о в , Т |*чиинонатостн
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Б. П. ПАНОВ

К ВОПРОСУ О ГУСТОТЕ РЕЧНОЙ СЕТИ 
НА ТЕРРИТОРИИ К-ФССР

Н аиболее полное представление о степени развития дренирующих 
местность речных систем дает  количественная характеристика ее плот­
ности или степени густоты.

Уже первые исследователи густоты речной сети подметили зависи­
мость развития речной сети от количества выпадающих осадков, геоло­
гического строения местности, рельефа и др. физико-географических ф ак­
торов, а Б. П. П анов (1) показал, что густота речной сети зависит от 
величины стока.

Таким образом, густота речной сети является такой гидрографической 
характеристикой, которая, завися в своем развитии от основных элемен­
тов ландш аф та, представляется в то  же время и показателем водности 
исследуемого района. Поэтому картографические изображения густоты 
речной сети могут дать сведения не только для суж дения о степени ее 
развития, но и о водоносности реки и о тех влияниях, которые оказываю т 
изменения ландш афтных элементов на величины стока.

Рассм атриваем ая характеристика приобретает особо большое значе­
ние в связи с тем обстоятельством, что данные по с т о ^  имеются лишь 
по незначительному количеству пунктов, а поэтому, руководствуясь 
изменениями в развитии речной сети, мы можем правильнее подойти 
к вопросу уточнения интерполяций и экстраполяций данных о водо- 
носнисти рек.

Ш ирокому использованию сведений о густоте речной сети мешала 
больш ая трудоемкость работ по измерению длин рек.

Автором (2) был предложен упрощенный метод вычисления густоты 
речной сети.

П реж де чем перейти к описанию методов вычислений густоты речной 
сети, следует несколько остановиться на освещении особенностей изобра­
жения речной сети на картах, влиянии их масш таба на размерность инте­
ресующих нас количественных характеристик.

Топографы обычно показы ваю т реки, начиная с того места, от кото­
рого их течение становится непрерывным, но этот критерий, если река 
не вытекает из озера, ледника и т. п., меняется в зависимости от сезона.
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в котором производилась съемка, и от того, засуш ливая или дож дливая 
погода ей предшествовала.

Примером может служить исток р. Д непра, который по картам  и зд а­
ний прошлых лет вытекает из мш истого болота, находящ егося, вблизи 
д. Рождество; на картах изданий последних лет он показы вается уж е 
значительно ниже, у урочища Аксенинский мох

Аналогичные сведения могут быть приведены и относительно истока 
р. Волги.

При обраоотке планшетов для  составления карт, особенно мелких 
масштабов, истоки рек сознательно срезаю тся в целях возмож ности р а з ­
деления речной системы одного бассейна от другого, так  как они в натуре 
часто настолько близко сходятся и переплетаю тся, что при точном карто­
графическом изображении чрезвычайно трудно различимы.

В обобщениях, производимых в картосоставительском процессе, 
обычно у рек такж е срезаются мелкие притоки. В тех случаях, когда 
наносятся истоки крупных рек или реки, связанны е в изображ ении на 
карте с какими-либо условными знакам и, например, плотиной, мельни­
цей, мостом, озером и т. д., укорачивание потока или снятие мелкого 
притока не произсодится.

При большой густоте речной сети, в целях облегчения чтения карты, 
реки наносятся не в полном числе, некоторые из них выборочно про­
пускаются. Извилины рек выпрямляю тся или срезаю тся тем в большей 
степени, чем мельче масштаб карты.

Эти особенности изображения на картах гидрографической сети при­
водят к тому, что она получается на них с тем большим сокращ ением, 
чем мельче масштаб. Ввиду того, что при нанесении на съемочные план­
шеты и в последующей их обработке при картосоставительском процессе 
вносится большой элемент субъективизма, эта законом ерность выступает 
менее четко в изменении длин отдельных рек, чем в суммарных характе­
ристиках, как, например, густоте речной сети.

График зависимости густоты речной сети (по заимствованным у 
А. М. Комкова (3) данным с некоторыми дополнениями) хорош о иллю­
стрирует сказанное, а именно —  густота речной сети уменьш ается с уве­
личением знаменателя численного м асш таба карты, например, определен­
ная по карте масштаба I : 1 ООО ООО, она составляет только 50°'о той 
величины, которую бы имела, если бы была определена по карте с мас­
штабом I : 100 000 (табл. I, рис. 1 ).

Таблица  /
Густота речной сети по нартам различных масштабов

Масштаб карты Количество
водотоков

В %  к мас­
штабу 

1:100.000

. устота реч­
ной сети 

км/мм 2

В %  к мас­
штабу 

1:100.000

1:100 000 (0—36— 1 4 1 ) ...................... 81 100 0,39 100

1:200 000 (0—36— X X V I) ................. 56 ;о 0,33 85

1:500 ООП (0— 36—2 ) .......................... 34 42 0.26 6 7

1:500 1)00 (старого над.......................... 19 23 0.21 54

1:1000 000 ( 0—3 6 ) .............................. 15 18 0,19 49

Верхним пределом такого изменения характеристик речной сети 
с масштабом карты будут их величины, соответствую щ ие натуре, т. е.
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измеренные по картам, изображающим речную сеть с фотографической 
точностью.

Следует отметить, что карта м асш таба 1 : 100 000 не является в этом 
отношении идеалом, доказательством чему служ ит вычисленная по этой 
карте длина р. Баси, впадающей в р. С ож , равная 100 км; по карте 
масш таба I : 50.000 ее длина уже равна 114 км.

Поэтому надо принять, что существующ ие мелкомасш табны е и даж е 
крупномасштабные карты (1 : 100 000) даю т нам относительное значение 
количественных данных о речных системах.

Однако, поскольку общесоюзной крупномасш табной картой является 
карта масш таба 1 : 10 0  000,* то целесообразно, пользуясь отмеченной 
выше закономерностью, все полученные по картам с другими масш табами 
количественные характеристики речной сети приводить к этому стандарту.

При измерении речной сети встает несколько вопросов, не разреш ен­
ных гидрологами с достаточной ясностью и до сего времени, а именно:
1 ) каков наименьший размер рек, ниже которого потоки относятся не 
к рекам, а к ручьям и не подлеж ат измерению, 2 ) учитывать ли искус­
ственно созданную сеть потоков, например, ирригационную или м елиора­
тивную системы; 3) принимать ли во внимание временную сеть потоков.

Первый вопрос представляется принципиальным и имеет сущ ествен­
ное значение в определении общей протяженности и количества рек.

В природе нет резких границ вообще, нет их и между тем, что обычно 
мы называем ручьем и рекой, но сущ ествую т характерны е свойства, 
которые присущи тому и другому виду потоков.

Д ож девы е или талы е воды, стекая по поверхности, образую т вначале 
потоки со слабо врезанными в местность руслами, следовательно, только 
в особых случаях последние вскры ваю т гооизонты грунтовых вод, а по­
этому и течение воды в них происходит только эпизодически — такие 
потоки обычно и называются ручьями.

Слияние нескольких ручьев создает поток с эрозионной способностью, 
достаточной для глубокого залож ения русел, что ведет к вскрытию грун­
товых вод, а тем самым и поддерж анию  постоянного тока воды в них. 
Энергичная эрозионная деятельность в окончательном итоге приводит 
и к образованию дулин.

Таким образом ,'в  отличие от ручьев, реки обладаю т, во-первых, тем, 
что русла их глубоко врезаны, во-вторых, они создали долины и, 
в-трстьих, ток воды в них поддерж ивается, помимо поверхностного стока, 
грунтовыми водами.

Исходя из этих положений, за начало  реки следует принимать то ее 
место, где исток из ложбины стока или долинного зам ы кания вступает 
в долину.

Высказанные положения относятся к местности со средним увлаж не­
нием. Реки, протекающие по болотным массивам и не имеющие вы ра­
женных долин, или, наоборот, ручьи, текущ ие по дну древних больших 
долин, в своих характеристиках не отклоняю тся от вы сказанны х принци­
пиальных положений, так  как по сущ еству в болотных массивах ручьевой 
системы нет, а существуют реки, специфической особенностью которых 
является слабая врезанность русла и, следовательно, отсутствие или 
невыраженность в рельефе местности долин.

Наоборот, во втором случае в силу недоста точности увлаж нения 
широко развита временная ручьевая сеть и очень слабо современная 
речная, которой свойственны переуглубленны е русла. С этих ж е точек 
зрения следует рассматривать и такую  своеобразную  форму гидрографа-
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ческой сети, как овражную , т. е. в тех частях, где она еще не вскры­
вает горизонтов грунтовых вод и не может быть отнесена к речной и, 
наоборот, — относится к ней там, где углубляется в водоносные слои.

Д л я  наших северных условий под градацию  рек подходят потоки 
с длиной в 2— 3 км. Так как картографы показывают на картах потоки 
больше чем 3— 5 мм (в м асш табе), то, например, для карты миллионного 
масш таба ручьевая сеть и наиболее мелкие реки совсем не показы ­
ваются; на карте ж е масш таба 1 : 100.000 показы вается и ручьевая 
система. Н а территории К-Ф С С Р, в которой потоки во многих случаях 
берут начало в болотах или вытекают из озер, ручьевая сеть развита 
весьма слабо.

Из излож енного следует, что при подсчетах густоты речной сети 
в общем случае не следует учитывать временную сеть.

„  I 2 3 Л 5 е 7 а 9 10И 12 131415 1617161920

Рис. 2.
Счетная палетка с условными линиями рек.

Вопрос об искусственно созданной сети представляется частным и 
в каж дом конкретном случае мож ет быть решен в зависимости от целей 
работы и степени развития этой сети. Д ля К-Ф ССР он мож ет иметь неко­
торое значение только в бассейнах рек северного П риладож ья.

Вычисление длин рек, для подсчетов густоты речной сети, непосред­
ственными измерениями по картам  с помощью измерителя является 
чрезвычайно трудоемкой задачей, поэтому автор в своих работах при­
менил метод, при котором оно сводится к более простой операции. Берется 
палетка с настолько малыми делениями, чтобы заключенные внутри их 
участки рек можно было принять за  отрезки прямых (рис. 2 ). Д окаж ем , 
что для такой палетки численное значение подсчитанных на ее площади 
количеств отрезков рек (по ее делениям ), при определенных условиях 
подсчетов, близко к численному значению их суммарной длины, выра­
женной в единицах длин сторон тех ж е делений палетки.

Д л я  этой цели построим палетку таких размеоов, чтобы линии рек 
внузрн каж дого ее деления можно было принять за отрезки прямых.
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Длины прямых в палетке площадью Б =  100 Г

\-.V- линий 1 2 3 4 5 б 7 8

1
Длина линий ............................. 10 10,1 10,1 10.2 10.3 10.5 10,6 10.8
Число пересекаемых 'лемен- 

тов при учете затронутых 
более чем на 3% площади 10 10 10 10 10 10 10 12

То же при учете затронутых 
более чем на 2 % ................ 10 10 10 10 10 .0

“
12

То же — на 1 % ........................ 10 10 и 10 1и 12 12 12
Разность между длиной л и ­

ний и числом пересечений 
но условию второму . . . 0 —0,1 10,0 - 0 ,2 —0,3 —0,5 ОЛ 1.2

Так как реки могут иметь самое разнообразное направление, то 
наведем на палетке ряд линий (как это показано на рис. 2 ). Такое 
расположение линии дает всевозможные их полож ения, какие могут 
быть в натуре.

Произведя подсчет числа пересекаемых этими линиями делений 
палетки при различных условиях точности счета, получим результаты, 
приведенные в табл. 2 .

И з сравнительных данных о числе пересечений видно, что при учете 
площ адок, от которых проходящие через них линии отсекают более чем 
3','о площади, получается их количественно меньше суммарной длины 
всех этих линий на 5°/о, при учете с отсечением свыше 2 а!° пло­
щ а д и —  больше на 4,8°/", а при отсечении менее 1°/о разница 
повышается до 9°/». Так как при картограф ическом  изображ ении реч­
ная сеть претерпевает сокращ ение длины, то при ее измерениях на 
картах допускать ошибку в эту сторону не следует, поэтому для подсче­
тов при нашем методе принимаем условие второе, даю щ ее преувеличение 
ее длины на 4,8°». Это обстоятельство не имеет значения при состав­
лении карты густоты оечной сети или сопоставлении речной сети одного 
бассейна с другим, но его следует учиты вать при соображ ениях об абсо­
лютной длине речной сети.

Д л я  изложенных теоретических построений нами взят случай с разно­
образными направлениями линий (рек) по отношению к сторонам 
палетки и с равномерным распределением этого разнообразия, что на 
практике при подсчетах густоты речной сети в условиях больш ого числа 
потоков только и может быть. И склю чение представит речная система 
с параллельным расположением рек, и если палетка по отношению к ней 
ориентирована по диагсхнали, тогда отклонения будут иного порядка, 
однако такой случай всегда мож ет быть учтен.

Преувеличение длины потоков по этом у методу подсчетов на 5®/о 
можно считать допустимым, исходя из тех соображ ений, что на мелко­
масштабных картах их длины даю тся, как  это показано выше, со значи­
тельным преуменьшением.

Принятые в таблице 2 условия счета делений палетки по сущес'тву 
являю тся и условиями, определяю щ ими минимальные длины учитывав-
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количество пересекаемых ими элементов 1. Таблица 2

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 V

1) П 11.2 11.5 12.0 12.2 12.5 12.8 13.2 13,5 13,9 14.2 242

12 10 12 12 12 13 15 13 14 14 14 10 222

13 10 12 1* 13 14 15 16 14 15 16 10 241

13 10 13 14 14 14 15 16 1Ь 16 16 10 253

1.0 1.2 0,5 т 1,0 1.8 2.5 0.8 1.5 1.1 —4,2 11.1

мых линий и потому для конечных результатов .подсчетов безразлично, 
будем ли мы изменять эти длины или, оставляя их неизменными, изме­
нять размеры палетки. При учете делений палетки, затронутых пересе­
кающей линией более чем на 3®/о площ ади, длина линии долж на быть 
близка к 30°» длины стороны деления палетки, соответственно при 
2*/о — к 20°/», а при 1%. — к 10%.

Кроме того, принимая во внимание, что длины рек на картах изме­
ряются измерителем с растворением 1—2 мм, то минимальный размер 
учитываемой извилины реки имеет диаметр 2—4 мм, следовательно, соот­
ветствующий этой точности измерений размер палетки долж ен быть 
2—4 см или в среднем 3 см.

С опоставляя эти данны е с выводами таблицы 2 и распространяя их 
по прямолинейной экстраполяции до необходимых нам пределов, полу­
чим следующую таблицу 3.

Т аблица  3
Размеры палетки

Минимальная длина 
учитываемых при сче­
те палеткой линий 
в %  от длины стороны 

ее делений

Разность между 
истинной длиной 

линий и вычисленной 
по палетке в %

Размер 
палетки 

в см.

10 +  9,0 1.2*

20 .+  4,0 2.4

25 0.0* 3,0

30 — 4,0 3.6

—10,0* 5,0*

♦ Получены по экстраполяции
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К ак видно из этой таблицы, д аж е значительное изменение размера 
палетки относительно мало сказывается на результатах подсчета.

Исходя из условий удобства подсчетов, в дальнейш ем  в качестве 
рабочего принимается размер стороны палетки в 5 см. С ледует иметь 
в виду, что при этом получаются результаты  подсчетов, преуменьшенные 
на Ю”/о.

Установив размер делений палетки в 0,5 см, получим ее собственные 
размеры в 5 У 5 =  25 см’, что для карты м асш таба 1 : 1 ООО ООО дает пло­
щ адь 2 500 км’, а каж дое деление в 25 км 2. И з выведенных выш е условий 
учета делений палетки минимальные размеры потоков, подлежащ ие 
включению в число пересекающих палетку, долж ны  быть не менее 1,5 мм, 
что, кстати сказать, согласуется с нижним пределом длин рек, показы ­
ваемых на карте, этого масштаба.

Произведя подсчеты числа рек по площ адкам  палетки, просуммиро­
вав их и получив по принятому методу общую длину потоков всей

палетки, определим густоту речной сети по формуле Б  =  - ^ -  км /км 2,

где Б — коэффициент густоты речной сети, IX — длина потоков, а Р  — 
площадь.

Техника составления карты густоты речной сети по этом у методу 
следую щая: карта исследуемой местности разбивается на квадраты  по 
25 см’ площадью, подсчитываются, как  указан о, суммарные д л я  каж дого 
квадрата длины потоков; так как деление палетки имеет длину 0,5 см,

то коэффициент речной сети вычисляется Б  =  П и для карты  мае-

5 п
ш таба 1 :1 0 0  000 Б  =  ——  км /км 2, где п — количество потоков, под­

бои
считанное в пределах палетки.

Полученные коэффициенты относятся к центрам своих квадратов и по 
ним наводятся изолинии.

Взамен существующей классификации притоков по порядку их впа­
дения, в которой за притоки первого класса принимаются реки, впадаю ­
щие в главную артерию, за  притоки второго класса — впадаю щ ие в при­
токи первого класса и т. д., Хортон (5) предлож ил иную их классиф ика­
цию. В этой новой классификации за  реки первого класса принимаются 
те наименьшие, которые уже не принимаю т в себя притоков; реками 
второго класса обозначаются те, в какие впадаю т притоки первого 
класса, т. е. две речки, слившиеся в одну и не имрющие притоков, о б р а­
зую т реку второго класса, при чем от устья до самого истока. Д ва  слив­
шихся вместе потока второго класса образую т реку третьего класса, 
такж е принимаемую с этим классом на всем своем протяж ении от устья 
до истоков и т. д. Таким образом, главная река в бассейне получает выс­
ший номер класса, а самые малые, нераьветвленные реки, независимо от 
порядка их впадения, если они не являю тся истоками притоков высших 
классов, будут всегда реками первого класса.

Исследуя распределения количеств и длин притоков в различны х бас­
сейнах по классам, Хортон пришел к выводу, что количество притоков 
уменьшается с увеличением класса с закономерностью  логарифмической 
и, наоборот, средние длины рек (притоков) увеличиваю тся с увеличением 
класса.
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Н а основе этих двух закономерностей, Хортон приходит к уравнению, 
позволяющему вычислить густоту речной сети

р * - ;  £ /км ,.
р  р — I

где О — густота речной сети, 1, — средняя длина рек первого 
класса, г — коэффициент, равный отношению количества рек данного 
класса к количеству рек следующего высшего класса и для притоков 
одной и той ж е речной системы является величиной постоянной. Ё—'п л о ­

щ адь бассейна, р — коэффициент, равный р =  — , здесь п  есть отношение

средней длины притока данного класса к средней длине ближ айш его низ­
шего класса и к — номер класса главной реки.

П роверка положений Хортона на ряде примеров советских рек при­
вела к выводу, что только при тщательном отборе исходных данных для 
подстановки в рекомендуемое им уравнение, оно для небольших, одно­
родных бассейнов может д ать  удовлетворительные результаты (с главной 
рекой не выше четвертого, пятого класса).

Д л я  оценки точности методов вычислений различными методами при­
водим данные о густоте речной сети, полученные по карте масш таба 
I : 1 ООО ООО.

Среднее расхождение по таблице 4 между величинами длин рек, изме­
ренным измерителем и способом палетки, равно 10°/о. Эта разница 
получилась вследствие того обстоятельства, что по произведенному выше 
расчету размеры делений палетки долж ны  быть равны 3,0 см, а нами они

I гьк 1 ик 1
приняты равными 5,0 см. Уравнение Хортона: 0 =  - — — - . - -  -— —

в большинстве случаев д ает  преувеличенные значения густоты речной сети.
Н аибольш ие отклонения по этому уравнению получились для 

р. Д непра у устья р. Вопь и р. Терека, соответственно в 640”/о и 
625'/«; по нему длина р. Д непра долж на бы быть равной 750 км, а его 
притока 5-го класса — 300, что в сумме дает 1050 км, в действительности 
ж е она равна 304 км, т. е . преувеличена на 746 км, что при общей 
длине речной сети, равной 2390 км, весьма ощутительно. Поскольку в рас­
смотренном уравнении коэффициент длин притоков основывается на этих 
несоответствующих действительности числах, то и все оно дает сильно 
преувеличенные в таких случаях значения.

Это уравнение выведено на основе разработок по картам масштаба, 
близкого к 1 : 100 000, а поэтому результаты вычислении по нему долж ны 
быть больше вдвое получаемых по измерениям на картах масштаба 
1 : 1 000 000 (см. рис. 1 ).

Уравнение подразумевает равномерное увеличение длин речной сети 
с увеличением класса главной реки, а так  как класс пропорционален 
логариф му площади бассейна, то, следовательно, н равномерное нара­
стание площ ади бассейна. В действительности, такая  равномерность 
наблю дается только в однородных по физико-географическим усло­
виям бассейнах, какими бывают, как правило, только малые по 
величине. В общем случае, чем больше бассейн, тем больше его 
неоднородность и больш е неравномерность в нарастании площадей 
бассейна. Кроме того, по этому уравнению длины притоков и главной 
реки с увеличением класса увеличиваются по закону возраста­
ющей геометрической прогрессии, в действительности же, начиная с при­
токов 4 класса (по карте м асш таба 1 : 1 000 000). они изменяются по
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закону, близкому к арифметической прогрессии. Поэтому значение коэ- 
фициента средних длин притоков долж но быть для высоких классов 
в действительности меньше, чем это предполагает уравнение, следова­
тельно, значение параметра Р  такж е долж но быть меньше, а он входит 
под знаком степени, которой является класс главной реки.

Таким образом, уравнение Хортона, применимое для расчетов длины 
речной сети и ее густоты в однородных, малых бассейнах, для неоднород­
ных — больших дает  преувеличенные значения и тем в большей степени, 
чем выше класс главной реки.

Д анны е таблицы 4 позволяю т сделать вывод, что способ палетки, 
предложенный автором, является достаточно надежным методом вычис­
лений густоты речьой сети, а потому, учитывая его малую трудоемкость, 
по сравнению с методом непосредственных измерений по картам, он 
может быть принят за основной.

Н иж е приводится карта густоты речной сети южной части К-Ф ССР, 
составленной по топографической карте масш таба 1 :2 0 0  000 (рис. 3). 
Подсчеты длин рек для построения этой карты произведены по палет­
ке размером 5 X 5  см, что, как выяснено выше, приводит к преуменьшению 
результатов на 10°/». Кроме гого, принятая типооснова по отношению 
к карте масш таба 1 : 100 000 такж е преуменьшает данные, как это видно 
по рис. 1, на 15°/о и потому для получения окончательных значений 
густоты речной сети результаты подсчетов были увеличены на 25°/о.

Эти приведенные цифры густоты речной сети нанесены на бланковую 
карту масш таба 1 : 1 0 0 0  000 и по ним через интервалы в 0,1 км |км3 
наведены изолинии.

Общий обзор этой карты дает  возможность высказать следующие 
суждения: распределение речной сети по исследованной части территории 
республики весьма пестрое, — участки с повышенным развитием на отно­
сительно небольшом пространстве сменяются участками с пониженным 
ее развитием. Н екоторые объяснения этому обстоятельству мы находим 
в характере геологической основы и рельефе местности. Вся юго-западная 
часть района имеет геологическую основу четвертичного времени и пред­
ставляет более или менее однородный фон для развития речной сети, 
поэтому здесь и наблюдается относительно равномерное распределение 
речной сети с прогрессивно нарастающ ей густотой с повышением мест­
ности. Н аибольш ие значения последней приходятся на возвышенности, 
расположенные к востоку от г. О лонца, наоборот, наименьшие — на низ­
менное и плоское побережье Л адож ского озера.

Почти вся юго-восточная часть района сложена иотническими квар­
цитами, песчаниками и пирофиллнтовымн сланцами, что представляет 
более сложные условия для  формирования речной сети, кроме того, здесь 
по южной части западного побережья Онежского озера проходит 
узкая  Ш окшинская гряда, на которой речные системы не получают пол­
ного развития. Ш ирокое распространение болот по нижним участкам 
правых притоков р. Свири (до р. Ивины) определяет здесь малую густоту 
речной сети и только к северо-западу отсюда, по мере подъема мест­
ности к Олонецкой возвышенности, последняя становится более развитой.

М аксимальные значения густоты речной сети находятся на восточном 
склоне этой возвышенности, но не в наивысших ее точках, что, видимо, 
объясняется самим выравненным характером рельефа наивысших частей 
рассматриваемой территории.

Одни и те же изолинии густоты речной сети оконтурнвают всю ту 
местность высотою 100—200 м, которая прилегает с ю го-запада к Оло-
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нецкой возвышенности и в виде узкого перешейка протягивается мимо 
Сямозера далее к северо-западу. Пространство описываемого района, 
расположенное к северу от рассмотренного, представляет южную часть 
кристаллического скандинавского ш ита с мощными моренными отлож е­
ниями в понижениях между скелетными кристаллическими формами 
рельефа. Поэтому для него типично появление как участков, богатых 
реками, так и обедненных ими. Здесь возвышенные части местности особо 
четко выделяются большими значениями густоты речной сети, например, 
Урдская гряда, возвышенности, расположенные к северо-востоку от Сям- 
озеро.

В своих прежних работах на примерах изучения других районов мы 
показали, что густота речной сети изменяется в зависимости и от изме­
нения удельной водоносности — модулей стока, поэтому представляет 
интерес разобрать связь ее и с этим последним аргументом, базируясь 
на существующих данных о  модулях стока.

Таблица  5

Основные данные о стоке рек Онежского перешейка

ЛЧЛ1

п /п
Наименование

реки
Пункт

1 •
Площадь
бассейна

Средний
модуль
стока

д/с

Густота
[ЮЧНОЙ
сети

км/км2

%
Озерностп

1 Олонка ................. Торосоперо . . 768 15,1 0,45 5,4

2 5* - • * * Чпмплпцы . . 1070 Г..6 0,48 3,0

3 Т у .ч е м а ................. Гилкожа . . . 836 11,8 0,56 5,0

4 Ивина ..................... Нломанча - . 857 11,6 0,78 1.9

5 Важинка ................. Куопово . . . 2040 15,5 0,45 4,0

6 Нарпожа . . . . . У  к к а ю . . . '.12 12.2 0,50 0.3

7 Ш у я ......................... Н. Бесовец. . . 0350 9.0 0,41 6 8

к Нндлнца . . . . Лишила . . . 1060 11,7 0,39 0.4

К ак видно из таблицы 5, данных о стоке рек, протекающих в интере­
сующем нас районе, чрезвычайно мало, а поэтому, несмотря на глубокий 
гидрологический анализ, с которым выполнена Б. Д . Зайковы м (4) карта 
модулей стока, она сохраняет обзорный характер.

Н едостаточность данных о стоке не позволяет детально проанализи­
ровать связь модулей стока с густотой речной сети, однако дает возмож ­
ность сделать некоторые важные выводы.

Рассм атривая зависимость коэффициентов густоты речной сети от 
модулей стока (рис. 4 ), можем сделать следующие выводы: 1) связь 
этих элементов недостаточно тесная, так как из восьми точек, использо­
ванных для построения кривой зависимости, только пять лож атся в осях 
координат с определенной закономерностью; 2 ) по этой закономерности 
следует, что с увеличением модуля стока густота речной сети умень­
ш ается.

7. Известия К-Ф Базы АН СССР, 2
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Последний, казалось бы парадоксальный, вывод объясняется тем 
обстоятельством, что, как следует нз таблицы 5, зависимость рассмотрена 
для рек, у которых при больших модулях стока оказался большой про­
цент озерности бассейна и, наоборот, у рек с малыми модулями стока — 
малый процент озерности.

Влияние озерности бассейнов на развитие в них речной сети особо 
наглядно иллюстрируется на том же рассмотренном чертеже связью 
между процентом озерности бассейна и густотой речной сети.

Из восьми точек связи шесть располагаю тся с еще большей законо­
мерностью, чем для зависимости густоты речной сети от модуля стока.

К ак видно из рис. 4, точки зависимостей коэффициентов густоты реч­
ной сети от этого последнего аргумента даю т значительно лучшую связь. 
Отклонение от наметившейся закономерности точки р. Ивины объясняется 
тем обстоятельством, что бассейн этой реки в несравненно большей сте­
пени заболочен, чем принятые для рассматриваемого построения водо­
сборы других рек, что не учитывалось, хотя м алая степень его озерности 
является следствием именно этого обстоятельства.

Таким образом, густота речной сети и в рассматриваемом районе 
зависит от величины модуля стока, и на эту связь влияет озерность бас­
сейна: чем больше озерность при одном и том же модуле стока (среднем 
годовом расходе), тем меньше развита речиая сеть. Влияние озерности 
на степень развития речной сети было нами ранее установлено на приме­
рах рек бассейна р. Вилии, именно, река с большим количеством озер 
(Ж ейм яна) оказалась с пониженным развитием своих притоков. Наличие 
в бассейне озер делает развитие речной сети прерывистым, что отра­
ж ается снижающим образом на степени ее густоты.

Таким образом, несомненная связь величин стока с коэффициентами 
густоты речной сети сильно видоизменяется от влияния озерности бас­
сейнов.

Недостаточность данных о стоке лиш ает возможност I сделать подроб­
ный анализ указанного. Повндимому, расширив карту густоты речной 
сети за пределы О неж ского перешейка на другие части территории 
Карело-Финской республики, мы сможем получить достаточно данных 
об этой чрезвычайно интересной и важной как в теоретическом, так и 
практическом отношении связи.
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Г И Д Р А В Л И Ч Е С К И Е  Р А С Ч Е Т Ы  П Р И  Р У С Л О В Ы Х  М Е Л И О Р А Ц И Я Х  

П О Р О Г О В  М  \ Л Ы Х  Р Е К  Д Л Я  М О Л Е В О Г О  С П Л А В А  Л Е С А

Мелиорации русла порога небольшой сплавной реки ставят перед 
проектировщиком задачу искусственного изм енения русла порога для 
возможности сплава леса при минимальном расходе воды без сооруже­
ния на пороге лотка, требующего одновременно и постройки плотины. 
Эга задача расчленяется на две, наиболее часто встречающиеся 
в п ракти ке  проектирования: 1 ) создать на пороге уровень водной 
поверхности, обеспечивающий при данном минимальном расходе воды 
необходимые глубины для целей молевого сплава леса; 2 ) обеспечить 
пропускную способность порога при прохождении паводковы х вод, не 
превышая предельного уровня и критических скоростей течения воды.

Д л я  выполнения гидравлического расчета по первой задаче извест­
ными величинами предполагаются: расход воды С2с (сплавной расход), 
определенный водохозяйственным расчетом, глубина Ьг (глубина, необ­
ходимая д ля  сплава), бытовой уклон  порога к

Требуется установить те необходимые русловые изменения, которые 
обеспечили бы данную глубину Ь е , в частности необходимо определить 
ширину мелиорированного русла при данной сплавной глубине.

Вторая задача требует пропуска паводкового расхода воды (2П > опре­
деленного гидравлическим расчетом, при уклоне порога 1 и предельно 
допустимых: глубине Ь п и сю рости  у „ , не превосходящ ей критической 
скорости для русла порога во избеж ание разм ы ва его. Решение второй 
задачи определяет окончательно форму поперечного сечения русла порога 
в его верхней части.

Д ля пропуска молевого сп л ава  через пороги с наименьшей затратой 
воды сооружаются лотки с плотиной. П остройка плотины и л о тк а , хотя 
и коренным образом улучшает условия сп л ав а , требует, однако, затраты  
крупных средств на постройку, ежегодный ремонт и на эксплоатац ион- 
ный ш гаг для работы при пропуске лесосплава и ледохода и для 
охраны сооружений. Поэтому целью  настоящ ей статьи является  вы ясне­
ние возможности проведения неслож ны х русловы х мелиораций, при
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которых порог по своему естественному руслу мог бы пропустить сплав­
ляемы й лес.

При значительных уклонах русла, существующих на порогах, созда­
вались бы большие скорости, и для  обеспечения необходимой сплавной 
глубины потребовался бы значительный расход воды, если бы большая 
шероховатость русла порога не способствовала увеличению глубин при 
данном расходе. Поэтому не рекомендуется удаление всех камней из 
русла порога, т а к  как  это сильно уменьшило бы коэффициент шерохо­
ватости русла и повело бы к увеличению скоростей, размыванию русла 
и уменьшению глубин.

Обычно практикуемые мелиорации в этом случае состоят в расчистке 
русла только от самых крупны х, мешающих сплаву камней, являю ­
щихся причиной заломов на пороге (так называемых «причинных») 
и устройстве бревенчатых стенок или ряжевых дамб по берегам порога, 
служ ащ их, с одной стороны, для  направления сплава по расчищеннлму 
руслу порога, а с д р у го й — для сужения русла с целью увеличения 
глубин.

Рассмотрим на конкретном примере гидравлическую  картину, полу­
чающуюся в этом случае. Возьмем небольшую речку, имеющую площадь 
водосбора у порога 70 км2. Средний годовой расход ее. при нор"е стока 
для рек К арелии 10 л/с с 1 км2, будет Qcp = 0 , 7 м 3/сек. При озсрности 
площади водосбора 5—8%  имеем максимальный паводковый расход:

Qn = 0 ,3 3 0 -7 0  =  23 м3/сек. (см. Л итерат., 8).

Д ля  такого типа оеки можем принять среднюю естеств кную ширину 
порога В =  10 м. Имея в виду не>бходимую продолжительность сплава 
на небольшой реке не мене,. 15 суток, расчитываем на естественный 
расход паводка, обеспеченный в течение этом  пери >да непэсредстзенн > 
после ледохода. Он составляет не более 400%  от среднего годового 6 . 
Таким образом принимаем за сплавной расход

Qc =  Qcp = 4 - 0 .7  =  2,8 м3'сек.

Д ля проведения гидравлического расчета с целью определения необ­
ходимой ширины сплавного р /с л а  при сила т о й  глу »ине= hc = 0 ,5 0  м 
необходимо принять коэффи т е н т  шероховатости русла, соответствую­
щий этой глубине при русле порога, расчищенного от крупны х, мешаю­
щих сплаву камней.

На основании анализа граф иков изменения коэффициента ш ерохова­
тости (К .Ш .), приведенных в преж них работах автора (6 и 9 ), подби­
раем уравнения: 1 ) для порогов в естественном состоянии, 2) мелиори­
рованных порогов и 3) для кареш ки .

По характеру кривы х устанавливаем, что значение К Ш. при умечь- 
шении глубин до значений, близких к  нулю, стремится к  бесконечно 
большим величинам, а при увеличении глубин уменьшается до опреде­
ленного предела.

Обе ветви кривой К Ш. =  f(h cp) асимптотически приближаются одна 
к прямой, параллельной оси ординат (ось К. Ш ), а другая — к прямой, 
параллельной оси абсцисс (ось hcp). Такой кривой соответствует урав­
нение параболы общего вида: х у  =  т .  Т ак как  бесконечно большое зна­
чение К.Ш. наступает при h cp, отличающемся от нуля на какую-то вели­
чину *а», а наименьшее значение К.Ш . равно какому-то конечному пре­
делу «Ь», то можем уравнение параболы для кривой К .Ш . переписать:
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(hep — а)-(-[ — b) =  m . где:

7 — обозначение K.LU; hcp—средняя глубина ж ивого сечения; а — зн а­
чение средней глубины при 7 = о с ; Ь — наименьшее значение К.Ш . при 
больших глубинах на т р о г е ;  т  — числовой коэффициент, определяющий 
ф рму кривой.

Решая уравнение в отношении К .Ш ., получаем:

m
7 =  —г---------------   оhcP а

Эго общий вид уравнения для  всех кривы х К.Ш . для порожистых 
\ частков (каменистых русел).

По частным значениям 7 (в  формуле Блзена) и п (в формуле Гангилье 
и Кугтера) для каждого типа порогов определяем а . Ь и т .  и н поденные 
величины подставляем в общую формулу. Тогда для  каж дого типа поро­
гов пол>чаем следующие выражения для К.Ш .

1) Д ля порогов в естественном состоянии с большим количеством 
камней 'м алы е речи)

h .p — 0,2 + 4  .........................( | )

" “ V ^ 2-+ 0 ' ° 7 .........................(2>

2) Д ля порогов мелиорированных (расчищенных от крупны х камней, 
мешающих сплаву)

~ = — —  4 -2  .........................(3)
1 h<p — 0,15

U .0 0 ) i n r t l  Ь ч
п  =  , -------------------- г Г Р ' Ь 0 ’ 0 4 ...................................................... ( 4 )hcp — 0,1 э

3) Для карешки

> - Н ^ о Т  +  2 ' ' '  • <*>

h ." l ° o ' , i  + ° - 037 .........................'«>

Полученные уравнения даю: возмож ность при расчете определять 
наиболее вероятные значения К Ш . при изменении глубины на пороге.

Возвратимся к гидравлическому расчету порога малой реки. Пред- 
пол ir <я. что простейшие мелиорации ироиззедены (уборка крупны х 
камней), примем коэффициент ш ероховатости Базена 7 по формуле (3), 
которая дает для глубины Ьср = 0 .5 0 ,  7 =  3,4.

Ввиду высокой шероховатости русла кривую  спада считаем ограни­
ченной верхним участком. На пороге устанавливается равномерный 
режим. Определение необходимой ширины русла при Q c = 2 , 8  м3/с 
и глубине hc = 0 .5 0  м производим подбором, располагая вычисления 
в таблице 1 .
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Подбор ширины сплавного русла
Т аблиуа 1

Ьс ш Р И С . V •
V Ус Ч

'..0 2.0 5.0 0,400 12,2 0,03 0,1732 1,340 2,68 0,670

4.2 21 5,2 0,404 12.3 •1 1.354 2,84 0,677

4.1 2,03 5.1 0.402 12.25 1,348 2,76 0,673

По интерполяции находим точное значение сплавной ширины русла 
Ьс = 4 ,1 5  м. При сужении русла с. 10 м до 4,15 м при найдьнном К.Ш . 
можно достигнуть сплавной глубины, обеспеченной в течение 15 суток 
после прохождения ледохода. Конструктивно этого можно достигнуть 
устройством невысоких береговых дамб до уровня сплава (Ь =  0 ,5  м), 
суживающих русло до 4,15 м. Д л я  установления степени увеличения 
сплавного расхода мри гладких стенках береговых дамб воспользуемся 
формулой академ ика Н. Н Павловского для коэффициента Шезн С для 
водотоков с неоднородными стенками ( 12):

Сг = С 1 - С - | /  _ _ ! ± £ » ___
" '  ао -С г  +  С.2

(7),

где: Сг — коэффициент Шези для канала с неоднородными стенками;
С ,— коэффициент Шези для части периметра р,, составляющего дно 

естественного русла;
С4— коэффициент Шези для части периметра рг, составляющего бре­

венчатые стенки ка  юла;
р,

а4— отношение двух упомянутых периметров: а4 =  — •
Ра

В нашем случае С, =  12,3. Д л я  нахождения С4 принимаем К.Ш . для 

бревенчатых стенок 7 = 0 ,1 6 ,  тогда С, =  69.2; э 2 =  - = 0 ,2 4 .  Нахо­

дим Сг =  13,6; Ос =  <иСгVИ1 =  3.1 м3/сек. При этом К.Ш . для неодно­
родного русла может быть найден или по формуле:

( Ь 7 - С г ) . у  К
»Г

С г
(8 ),

алн непосредственно по флрмуле академ ика Н. Н. Павловского для 
оусел с неоднородным! стенками ( 12 ).

Онреде (яем критическуло глубину для

4  =
Ос
Ьс
д •

2.8
4, 13

=  0,675 м3/сек.

Ьк =  1' =  0,423 м
g

19),

•де; ч _  расход воды на I м ширины водотока; а — корректи в скорости 
1, 1 - Ик —  критическая глубина: ц  —  ускорение силы тяж ести .
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Сплавная глубина более критической, ввиду больш их К .Ш . порога, 
что обеспечивает плавное сопряжение кривы х спада и подпора на верх­
нем и нижнем участках порога при переходе его в плесовые участки.

Д л я  постепенного перехода значительны х скоростей порога к  малым 
плесовым, в верхней и нижней частях порога следует запроектировать 
плавное сопряжение ряж ей с берегами плесовых участков.

Рассмотрим выполнение второго условия задачи, а именно: пропуск 
максимального паводкового расхода при возможно низких горизонтах 
воды. Это условие предусматривает увеличение пропускной способности 
порога, которое при данном постоянном уклоне повлечет увеличение 
гидравлического радиуса и уменьшение К.Ш . при общем увеличении 
живого сечения водотока.

Определим глубину h„ при пропуске паводкового расхода Q n =  
23 м3/сек., имея ширину прямоугольного сечения Ьс = 4 , 15 и уклон 
водотока i =  0,03. Боковые стенки считаем бревенчатыми, дно естествен­
ной шероховатости. Задаваясь глубиной, определяем все гидравлические 
элементы, считая К.Ш . канала с неоднородными стенками >  перемен­
ным, ввиду изменения в живом сечении отношения а2 отдельных частей 
пю иметра (деревянных стенок и дна порога) при изменении глубины 
и зависимости К.Ш . от глубины.

Коэффициент шероховатости д, для  русла определяем по формуле (3). 
а К.Ш . для канала с неоднородными стенками по формулам (7 и 8). 
Результаты  вычислений помещаем в таблице 2

Таблица  2.

Определение глубины 1)0 при максимальном расходе паводка в канале прямоугольного 
сечения с переменным К. Ш. и неоднородными стенками

hn р ш i Ti ь . а : Тг R Сг V Q П

1,0 6.15 4,15 2.58 0.16 0.480 2,22 0.675 23,5 0,1732 3,27 13,6 3,28

1.Г, 7. 15 6,23 2,37 • 0,723 1.85 0,872 29 2 » 4,73 28,5 6,87

1.3 6,75 5,40 2,43 •• 0.627 1,90 0.800 27,8 - 4,30 23,2 5,59

Расчетом устанавливаем йп = 1 ,3 0  м. Повышение уровня над сп л ав ­
ным горизонтом на 0,80 м сравнительно небольшое, но сильно увеличи­
вается скорость до у  =  4,3 м /сек.. ввиду уменьшения К .Ш . с 3 ,40  до 
1,90 за счет повышения уровня и возрастания отнош ения а 2. При такой 
скорэсги .может быть разрушено д аж е каменистое русло порога и под­
мыты и снесены береговые дамбы. К ритическая глубина в этом случае 
по формулу (9) будет равна Ьк =  1,52 >  Ьп =  1,30, поэтому в верхней 
части порога образуется кривая спада, в нижней части, при сопряжении 
с плёсом, можно ожидать гидравлический прыж ок.

Д л я  снижения уровня при паводке, а главное для уменьшения ско­
ростей течения на пороге и уменьш ения пры ж ка на нижнем плесе, рас­
смотрим следующий вариант русловых мелиораций порога. Сужение 
русла производим только ьа  высоту, соответствующую глубине сплава 
Ьс = 0 ,5 0  м, а выше русло оставляем естественной ш ирины (В  = 1 0  м) 
для пропуска паводкового расхода. Д л я  увеличения К .Ш . береговых
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ряжей проектируе.м их решетчатой конструкции, при которой между 
нижним и верхним продольными венцами выступают углы  камней, уве­
личивающие шероховатость. Верх ряж ей такж е остается открытым 
с усиленной шероховатостью каменной заброски. Д ля исключения зало­
мов бревен на береговых участках, вдоль стенок ряж ей проектируем 
плавучие отводы (рис. 1).

Рассмотрим гидравлическую картину сложного живого сечения, рабо­
тающего при пропуске паводка (рис. 2).

Д л я  определения глубины Ьп задаёмся различными глубинами на 
средней части русла, получаем глубины на боковых его частях, как  
Ьп — Ьс . т. е. Ьп — 0,50 , и определяем расход воды (2 „ , к ак  сумму двух 
расходов, проходящих через среднюю часть (2,  и боковые части ( 0 , +  (23).
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Т аблица  3

Определение глубины при паводке в сложном русле

1>п и>1+ш2 Р , Р н - Р * К 2 И г V» V
‘2

1,0 '.,13 2 92 5,15 6,85 0.81 0.43 0.1732 *2,57

1.10 4.57 3.51 5,35 7,05 0.Й5 0.50 — 2.50

П  родолмсение

т , -  ^ Ч V* V , (За V

3.37 22,5 14 1 3.49 1.59 1 14.50 4.64 21.14

3,07 23,5 16,2 3,77 1,98 17,24 6,94 24.18

Коэффициенты шероховатости 7,  и ,, определяю тся в зависимости от 
глубины отдельно в среднем и береговых участках живого сечения по 
формуле (3). Ввиду незначительного расхож дения найденных (табл. 3 ; 
расходов от (2п =  23 м3/сек. находим по интерполяции промежуточную 
точку для заданного (2„ , соответствующую Ь„ =  1 .0 6  м.

Определим критическую глубину д ля  сложного сечения при пропуске 
максимального паводковою расхода из равенства:

В,
я.'»?*

К
- . 3 , 3 ( 10),

где ш,; — живое сечение при критической глубине: Вн — ширина живого 
сечения при Ьк ; * = 1 , 1 ; g =  9,81 м сек3.

Задаваясь глубинами, определяем значения левой части равенства 
( 10 ) и строим кривую

В к Г(1>к) ...............................(р»с. 3).

Таблица 4
Определение критической глубины по формуле (10)

К «>к и>к 3 Ь К
иик з
В к

1,00 7,07 353 10 аз.з
1,10 8,08 528 52,8

1,15 8,57 628 7* 62.8
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По кривой (рис. 3) для значения — = 5 9 ,3  определяем Ь, = 1 , 1 3  м

> Ь ,  =  1,06 м. Глубина на пороге менее критической, поэтому в конце 
порога при сопряжении с плёсом может быть небольшой пры ж ок. Он 
должен быть затопленным, благодаря большим глубинам плесового уча­
стка. Д ля определения величин пры ж ка определяем сопряженную глу­
бину Ь на нижнем плесе по формуле:

ь  =  ^ - ( 1  Г +  Э В с - 0 ............................................................................. ( 1 ! )

Подставив в формулу ( 1 1) Ьп =  1,06 и Ьк = 1 . 1 3 .  получаем сопряженную 
глубину на нижнем плёсе Ь =  1,20 м.

Таким образом, при наличии на плесе при прохождении паводка 
глубины более 1,20 м будем иметь затопленный прыжок высотой 
1,20 — 1,06 =  0 ,14  м. и, практически, при бурном течении на пороге он 
будет мало заметен. Скорости паводка, как  показывает оасчет (табл. 3), 
в средней части живого сечения достигают у ,  =  3,60 м /с . а в боковых 
частях V, =  1,80 м/с. При постепенности перехода эти скорости могут 
быть несколько выше в береговых частях и несколько ниже в средней 
части и таким образом не переходят допустимого предела для валунного 
русла.

В приведенном примере уклон порога взят 1 =  0 ,03. К ак показывают 
исследовательские работы на порогах малых рек, уклоны на порогах редк : 
превосходят указанны й: чаще средний уклон порога менее 0 ,03, что 
облегчает расчет.
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Второй вариант русловой мелиорации порога (рис. 1), к а к  показы ­
вает гидрзвлический расчет, дает следующие технические преимущества 
по сравнению с устройством высоких береговых дамб:

1) понижение уровня воды при паводке;
2) уменьшение паводковой скорости течения воды на пороге;
3) более плавное сопряжение свободной поверхности воды порога 

с нижним плесовым участком.
Этот вариант представляет большую выгоду по сравнению с построй­

кой высоких дамб выше паводкового горизонта, благодаря экономии 
стройматериалов (леса, камня), рабочей и гужевой силы, тем более, что 
загрузка  камнем ряжей большой емкости сопряжена с привозкой кам ня 
со стороны, а загрузка невысоких дамб (0 ,5  м) может быть выполнена 
камнем, заготовленным на месте строительства.

Настоящая статья является примером применения для практических 
расчетов исследований коэффициентов ш ероховатости, изменяющихся на 
порогах при малых глубинах (6 , 9).
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