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Рассматриваются специфические брекчиевидные породы, относящиеся к заонежской 
свите людиковийского надгоризонта палеопротерозоя Северо-Онежской мульды, приурочен

ные к областям контактов силлов основного состава и шунгитовых пород. По данным 
детальных наблюдений, на ключевом объекте выяснены закономерности пространственного 

распределения этих пород, Предложена их морфологическая классификация, рассмотрены 

различные гипотезы их возникновения, предложена собственная модель их образования. 

Формирование описываемых пород происходило в несколько этапов и инициировалось 
внедрением СИЛЛ0В габбро-долеритов в обводненные пластичные илоподобные осадочные 

породы . Это привело к фрагментации базитов в приконтактовой области силла с рассеиванием 

новообразованных фрагментов среди пластичных вмещающих пород. Вмещающие породы в 

свою очередь при обретали . подвижность, способность к перемещению в пространстве. 

. в процессе полевых исследований, посвященных 
изучению особенностей строения Онежской мульды, 

автором были изучены специфические породы (пред

ставленные разнообразными фрагментами пород ос

новного состава в матриксе высокоуглеродистых 

шунгитовых пород), структурно И генетически при

уроченные к областям контактов СИЛ<IОВ диабазов и 

шунгитовых пород. Образования эти,' стратиграфи
чески относящиеся к заонежской свите людиковий

ского надгоризонта палеопротерозоя, известны в ес

тественных обнажениях, примерно в 100 км К северо
востоку от г. Петрозаводска, в окрестностях п. Толвуя 

(рис. 1). 
С учетом выявленной предыдущими исследовате

лями зональности в распределении этих брекчиевид

ных пород нами были подготовлены и документиро

ваны обнажения общей площадью более 300 м2 . Де
тальное изучение этих обнажений позволило решить 

ряд важных вопросов, связанных с закономерностями 

строения и происхождения пород на данном участке 

(в частности проблему отнесения этих пород к эффу

зивной или интрузивной фации), а также предложить 

решение более глобальных вопросов, связанных с ре

КОНСТРУКЦИЯМИ , обстановок внедрения силлов габбро

долеритов и возможностью влияния этих интрузий на 

процесс формирования купольных залежей шунгито
вых пород. 

Анализ и поиск описания подобных образований 

в отечественной [12, 17] и зарубежной [23-25] лите
ратуре показали, что зональность и важнейшие черты 

строения этих пород аналогичны формации пепери

тов (peperite formatiOl1). 
Термин "пеперит" (peperite) в геологической ли

тературе бьш известен начиная с ХУП в. И В настоя

щее время применяется для описания горных пород, 

которые формировались в результате смешения 

магмы с обводненными, неконсолидированными 
осадками [6, 23-25]. 

"Формация пеперитов" (peperite formation) явля
ется результатом дезинтеграции, или фрагментации, 

магмы с формированием "кластитов" (clasts) и сме
шения этих "кластитов" с окружающими осадками 
(перевод автора по [23]; перевод термина "формация" 
понимается в определении Н.С. Шатского 1 ). 

В работе приводится детальное описание кине
матических взаимоотношений развитых здесь пород, 

предлагается морфологическая классификация этих 

образований, рассматриваются различные точки зре

ния их происхождения, а также приводится собствен

ная модель их формирования. 

Общий обзор 

На юго-восточной окраине Балтийского щита 

располагается палеопротерозойская Онежская муль

да, имеющая площадь более 17 000 км2 , представляю
щая собой отрицательную морфоструктуру земной 

коры [8], вытянутую в юго-восточном - северо-за
падном направлении (рис . 1). В ее составе выделяют
ся две палеопротерозойские синформные структуры: 

Северо-Онежская мульда (100х120 км)и Западно-

Термин "формация" понимается как "естественные сложные сообщества горных пород и отложений разных генетических типов, 
объединяемых единством тектонических условий образования" [15, с . 68] . 

14 моип, бюллетень геологический, вып. 6 
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Рис . 1. Географическое положение и 
схема геологического строения Онеж-
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7 - вепсийский надгоризонт: петроза
водская и шокшинская свиты; 8 - чет
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Онежская (50хl00 км) синклиналь. В пределах Севе
ро-Онежской мульды вьщеляются следующие надго

ризонты палеопротерозойского комплекса пород: су

мийский и сариолийский, образовавшиеся в возраст

ных пределах 2600-2300 млн лет, ятулийский 
(2300-2100 млн лет), людиковийский (2100-1950 млн 
лет), калевийский (1950-1800 млн лет) [8]. 

Вулканогенно-осадочные образования ятулий

ского надгоризонта местами с корой выветривания Е 

основании, местами с размывом залегают на грани

тогнейсах архейского фундамента Северо-Онежской 

мульды, андезитобазальтах сумийского надгоризонта 

и полимиктовых конгломератах сариолийского над

горизонта нижнего протерозоя. Ятулийский надгори
зонт подразделяется на два горизонта: нижний, сего

зерский горизонт (янгозерская, медвежьегорская 

свиты; мощность 0-400 м), представлен кварцитами, 
кварцитопесчаниками, алевролитами, сланцами, 

кварцевыми гравелитами и конгломератами, а также 
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покровами базаЛьтовых лав с про слоями пирокласти
тов; верхний, онежский (туломозерская свита; общая 

мощность 150-500 м) представлен пестроцветными и 
красноцветными доломитами, строматолитовыми и 

онколитовыми известняками, кварцитопесчаниками, 

гравелитами и различными сланцами. Терригенно
карбонатные толщи туломозерской свиты про рваны 

силлами основных пород мощностью от 17 до 180 м. 

Залегающая выше по разрезу толща людиковий
ского надгоризонта подразделяется на два отдела. 

Нижний (заонежская свита; общая мощнос1Ь от 300 
до 1800 м) сложен слюдисто-полевошпатовыми, кар
бонатными и шунгитовыми сланцами, алевролитами, 

туфоалевролитами, песчаниками и известняками с 

горизонтами базальтов и их туфов, а также многочис

ленными силлами габбро-диабазов суммарной мощ

ностью по разным источникам от первых сотен до 

900 м. Верхний отдел представлен суйсарским магма
тическим .комплексом, который включает в себя оса-
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Рис . 2. Схема геологического строения ТолвУЙскоЙ . синклинали (составлена с использованием материалов ПГО "Невскгеология") : 
1-3 - людиковийский надгоризонт, заонежская свита: 1 - верхняя подсвита, осадочно-вулканогенный тип разреза : шунгитоносные 

малоуглеродистые осадочные породы, доломиты , алевролиты, туфоалевролиты с силлами и лавами основного состава, высокоуглеродис

тые шунгитовые породы , 2 - габбро-диабазы "нижнего силла" , 3 - нижняя подсвита: карбонатно-глинистые сланцы, песчаники, 
доломиты; 4 - ятулийский надгоризонт, туломозерская свита: доломиты, строматолитовые и онколитовые известняки, песчаники, сланцы, силлы 
и лавы основного состава; 5 - элементы залегания; 6 - местоположение буровых скважин; 7 - участок работ; цифры на схеме - месторожцения 

высокоуглеродистых шунгитовых пород: 1 - Зажогинское; 2 - Максовское 

15 МОИП, бюллетень геологический, вып . 6 
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дочно-вулканогенные толщи суйсарской свиты и ко

магматичные им интрузивные образования: силлы, 

дайки, некки. Максимальная мощность суйсарской 

свиты в зачадном обрамлении Северо-Онежской 

MY.JI4ЦЫ, по результатам буровых работ, составляет 389 м. 
Мощность комагматичных вулканитам силлов ульт
раосновного состава до 200 м [10]. 

Вверх по разрезу суйсарские вулканиты надстра

иваются отложениями калевийского надгоризонта: 

шунгитсодержащими вулканомиктовыми (КОI-ЩОПОЖ

ская и вашезерская свиты) и полевошпат-кварцевы

ми (пад'осская и шуйская свиты) песчаниками с про
слоями алевролитов, гравелитов и конгломератов. 

Мощность калевия до 700 м. 

Геологическое описание 

Шунгитоносные отложения верхней подсвиты 

заонежской свиты характеризуются значительной фа

циальной изменчивоетью, прослежены буровыми ра

ботами на всей площади Северо-Онежской мульды. 

Наиболее крупные месторождения высокоуглеродис
тых шунгитоносных пород (Зажогинское, Максов

ское, Шуньга и др.) структурно приурочены к Тол

вуйской синклинали Северо-Онежской мульды (рис. 2, 
3, 8), где детально изучены геолого-геофизическими 
методами [2, 7, 18,20]. 

В пределах Толвуйской синклинали Северо

Онежской мульды вьщеляется осадочно-вулканоген

ный тип разреза верхней подсвиты заонежской свиты 

[2,7, 9, 18], включающий три циклично построенные 
пачки. Каждый цикл начинается туфогенно-осадоч

ными и высокоуглеродистыми породами, а заверша

ется типичными осадочными породами - доломита

ми, алевролитами, первично-глинистыми сланцами с 

меньшим содержанием углерода [2, 7, 9, 18]. В обра
зованиях верхней подсвиты заонежской свиты вьще

ляется до 9 горизонтов шунгитоносных пород, не вы
держанных по мощности и составу (рис. 3) [2, 7, 9, 
20]. По содержанию шунгитового вещества это мало
углеродистые (единицы %) и высокоуглеродистые (до 
45-75-80%) шунгитовые породы. По составу они 
представлены кремнистыми, слюдистыми, карбонат

ными породами. Пластовые и линзовидные тела шун

гитоносных пород по латерали часто сменяются ту

фоалевролитами, разделяются на подгоризонты плас
тами магматических пород, которые представлены 

лавами, силлами" реже телами более сложной морфо

логии. В частности, буровыми работами в централь
ной части Толвуйской синклинали между отложения

ми нижней и верхней подсвит заонежской свиты ус

тановлено крупное стратиформное тело габбро-диа

базов ("нижний силл") мощностью около 400 м 
(рис. 2). 

Участок исследований располагается в северо

восточном крыле Толвуйской синклинали Северо
Онежской мульды (п-ов Клим, В 6 км по дороге от п. 
Толвуя К дер. Лебещина) (рис. 2). 

Согласно геологической карте масштаба 1:100 000 
(отчет ПГО "Невскгеология" за 1991 г.), в пределах 

восточной части п-ова Клим обнажаются пестроцвет~ 
ные карбонатные породы ятулийского надгоризонта, 

подстилающие толщу заонежской свиты (рис. 2). Цент
ральную часть п -ова Клим слагают выходы страти

формного "нижнего силла" габбро":диабазов, полого 

падающего в юго-западных румбах. Силл вскрыт бу

ровыми работами на всей площади Толвуйской син

клинали. 

На геологической карте масштаба 1: 200 000 
(отчет ВСЕГЕИ за 1998 г.) вдоль области контакта 
габбро-диабазов и шунгитоносных осадочных пород 

показана узкая полоса образований, отнесенных к 

эффузивной фации магматичесКих пород заонежс~ой 
свиты. 

В окрестностях дер. Лебещина дорога пересекает 

серию неравномерно обнаженных ВОЗВЬШlенностей, 

отпрепарированных ледником, достигающих высоты 

5-7 м над уровнем Онежского озера. 
В пределах ключевого объекта исследований 

(рис. 4) обнажаются: 1 - породы основного состава, 

относимые различными исследователями к силловой 

или лавовой фации; 2 - низкоуглеродистые шунги

тоносные осадочные породы и высокоуглеродистые 

шунгитовые породы, стратиграфически относящиеся 

к первой пачке верхней подсвиты заонежской свиты 
(табл. 1). . 
. Шунгитоносные осадочные породы (мощность 
около 150 м) представлены туфопелитами, алевроли
тами, алевропесчаниками с содержанием углеродис

того вещества до 10%. Породы обладают тонкой сло
истостью с преимущественным падением к юго-запа

ду (с углами падения 25-50
О

). Высокоуглеродистые 

шунгитовые породы ("максовиты" с содержанием уг
леродистого вещества от 10 до 45% [18]) обнажаются 
среди брекчиевидных пород, где выполняют про

странство между фрагментами базитов разнообраз

ных форм и размеров и обладают мелкостолбчатой 

отдельностью. 

Субгоризонтальный эрозионный срез с неглубо

кими врезами и довольно сложная картина взаимоот

ношений обнажающихся здесь брекчиевидных пород 

привели различных исследователей к созданию не

скольких гипотез их формирования. 

IIстория исследований 

Первой публикацией, посвященной строению 
Северо-Онежской мульды, является работа Л.П. Гал

добиной [3], в которой описываются взаимоотноше-

Рис. З. Схема строения продуктивной толщи на 3ажогинском месторождении в центральной части Толвуйской синклинали, по [9]: 
1-10 - людиковийский надгоризонт, заонежская свита : 1 - верхняя подсвита: доломиты, 2 - алевролиты, 3 - глинистые сланцы, 4 -
туфы пелитовые, 5 - туфы алевритовые, 6 - туфы карбонатные, 7 - лидиты, 8 - туфы сливные, 9 - высокоуглеродистые шунгитовые 
породы, 10 - положение тел пород основного состава; 11 - нижняя подсвита: карбонатно-глинистые сланцы, песчаники, доломиты 

16 моип, бюллетень геологический, вып, 6 
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Рис. 4. Схема геологического строения участка Южная Лебещина (схема составлена и лioбезно 
предоставлена А.Е . Ромашкиным [1]) с упрощениями и дополнениями автора, по [18]: 

те серии тектонических на-

2 рушений разбиты на глыбы 
и обломки различного раз

мера и формы. Шунгитовые 

3 породы участка цементиру

ют обломки габбро-диаба

зов. Углеродистое вещество 

4 проникает по тонким тре-

щинкам в бази:ты, облекает 

обломки либо само содер-

5 жит мелкие обломки основ

ных пород. Также отмеча

ются "круговые структу-

6 ры" , когда обломочный ма

териал базитов закономер

но распределяется по ок

pyжHocTи С образованием 

цепочек диаметром 1,5-2 м. 
Среди крупнообломочной 

брекчии габбро-диабазов 

располагаются специфичес

кие образования овальной 

формы, диаметром 0,6-0,4 м 
("фумарольные каналы"). В 
этих образованиях высоко

углеродистые породы име

ют мелкостолбчатую от

дельность с радиальным 

расположением столбиков. 

В распределении брек

чий можно наблюдать зо

нальность от основных по

род к шунгитовым: плот

ный ненарушеШIЫЙ диабаз -
трещиноватый диабаз, где 

трещины заполнены шунги

товой породой, далее следует 

1 - габбро-диабазы; 2 - область распространения жил шунгитовых пород В габбро-диабазах; 3 -
пепериты (шунгит-базитовые брекчиевидные породы) ; 4 - тела высокоуглеродистых шунгитовых 

пород (максовитов); 5 - низкоуглеродистые шунгитсодержащие осадочные породы; 6 - контуры 

постепенный переход к круп- . 

ноглыбовой породе плот

ной упаковки и мелкообло

мочной породе с обломками, обнажений . Прямоугольником показано положение расчистки 

погруженными в цемент из 

Таблица 1 шунгитовых пород. 

Наблюдаемые и реконструируемые породы 

Наблюдаемые породы Реконструируемые исходные породы 

Габбро-диабазы , фрагменты базитов Расплав основного состава (долериты) интрузивной 

разнообразных форм и размеров фации приповерхностных интрузий (силлов) 

Высокоуглеродистые шунгитовые - Обогащенные углеродистым веществом пластичные, 

"максовиты" водосодержащие илы, образующие горизонты среди 

шунгитоносных пород с меньшим содержанием 

углерода 

Ш унгитоносные Песчано-алевритистые с примесью туфогенного 
материала осадочные породы, содержащие 

незначительное количество углерода 

Таким образом, проис-

хождение фрагментов диа

базов (брекчий, глыб, об
ломков) связывается с тек

тоническим дроблением 

силла габбро-диабазов тек

тоническими нарушениями 

(брекчирование) и последу

ющим заполнением межоб

ломочного пространства и 

трещин в диабазах углеро

дистым веществом, посту-
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пающим в виде флюида по рекон~труируемым фу

марольным каналам. 

Последовательность формирования смешанных 
'1 пород по яп. Галдобиной (реконструкция автора): 

1-я стадия - наличие в разрезе "остывшего" силла 
габбро-диабазов (способного "хрупко", с образова
нием обломков, быть раздробленным тектоничес- 2 
кими нарушениями); 2-я стадия - собственно тек

тоническая фрагментация - дробление габбро-диа

базов с образованием глыб, брекчий; 3-я стадия -
заполнение и цементация пространства между об- 3 
ломками углеродистым веществом. 

Позднее бьша высказана гипотеза об эффузив

ном происхождении фрагментов базитов вследствие 

втекания лавового потока в субстанцию наподобие 4 
асфальта [21]. 

В результате появившихся в литературе в пос

ледние годы обобщений, освещающих подобные 

процессы, появилась возможность по-новому по

дойти к интерпретации условий формирования на

блюдающихся здесь брекчиевидных Qазитовых и 

шунгитовых пород [1, 13, 14]. 

(Dактический материал 

При первичном описании взаимоотношений 

пород основного состава и шунгитовых пород 

будем использовать термины, не связанные опреде

ленной генетической нагрузкой. Например, вместо 

использованных предыдущими исследователями 

терминов "брекчии", "глыбы", "обломки", "капли 
базальтового расплава" будем использовать назва

ние "фрагменты" с описанием формы, размера, 

взаимоотношений с шунгитовыми породами. 

Из геологической схемы участка [1] (рис. 4) 
следует, что в центре возвышенности обнажаются 

породы основного состава, в обрамлении KOTOPbIX 

приблизительно на том же гипсометрическом уров-

5 

6 

не обнажаются шунгитовые породы, содержащие 7 
фрагменты базитов. В соответствии с установлен

ной предьщущими исследователями зональностью 

на западном склоне ВОЗВЬШIенности произведена 

расчистка общей площадью более 300 м2 , разделен- 8 
ная на квадраты со стороной 3 м (рис. 5). 

В пределах расчистки с востока на запад обна

жаются: 

1. Массивные габбро-диабазы. Формируют 9 
центральную часть возвышенности и обнажаются в 

виде сглаженной ледником субгоризонтальной по

верхности площадью более 140 м2 , в обрамлении 
10 

которой на том же гипсометрическом уровне распо-

Рис. 5. Схема расчистки в западном борту возвышенности 
(составлена автором совместно с Е.Ю. Боровковой, 

Ф.С Кочкиным , КГ. Прянишниковым) : 11 
1 - задернованная область; 2 - габбро-диабазы и породы основ
ного состава (базиты); 3 - область развития жил шунгитовых 

пород В габбро-диабазах; 4 - шунгитовые породы; 5 - трещины 

отдельности в габбро-диабазах и базитах; 6 - элементы залегания. 
Пунктир - контакт между диабазами и шунгитовыми породами . 

Длина стороны квадрата сетки 3 м 

17 моип, бюллетень геологический, вып. 6 

А Б 

А Б 

в г 

в г 

I~y-~/ I 

I ,< I 

п 

33 
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лагается контакт габбро-диабазов и шунгитовых 

пород. Необходимое уточнение: ледник отпрепариро
вал габбро-диабазы и шунгитовые породы таким об

разом, что они обнажаются в пределах одной субго

ризонтальной поверхности с небольшими (до 1 м) 
перепадами высот (рис. 5, квадраты А-Г, NQ 1-4). 

Габбро-диабазы представлены зеленовато-серы

ми средне-крупнокристаллическими породами, с не

отчетливо выраженными на плоскости обнажения 

трещинами отдельности. Они состоят из плагиоклаза, 

амфибола (роговая обманка, актинолит), также при
сутствуют хлорит И кварц. Структура пород офитовая, 

иногда поЙкилоофитовая. 

2. Шунгитовые породы. Черные пелитоморфные 
высокоуглеродистые породы с содержанием углеро

дистого вещества до 45%, характеризуются отсутстви
ем слоистости и сложно диагностируемой в шлифах 

минеральной составляющей. Породы обычно трещи-
' б u новатые, часто о ладают различно ориентированнои 

мелкостолбчатой отдельностью. 

3. Область контакта. (рис. 5, квадраты Б-Г, NQ 5). 
Вблизи контакта с шунгитовыми породами в массив

ных габбро-диабазах содержатся многочисленные 

жилы шунгитовых пород. В квадратах Б , NQ 3-5 
жила шунгитовых пород в габбро-диабазах отстоит от 

зоны контакта более чем на 4 м, имеет мощность 4-
1 О см , уменьшающуюся при удалении от области 

контакта по простиранию жилы. Контакты с габбро

диабазами ровные, незначительно извилистые. Шун

гитовые породы , формирующие жилу, обладают не

отчетливо выраженной мелкостолбчатой отдельнос

тью, которая вытянута по простиранию жилы. В шун

гитовых породах, составляющих жилу, отсутствуют 

признаки первичной слоистости. 

Плоскость рисунка отражает реальную картину 

распределения типов пород в области контакта. Здесь 
в габбро-диабазах наблюдается значительное количе

ство жил шунгитовых пород различной мощности и 

ориентировки. Для удобства описания область кон

такта была разделена условно на внутреннюю и 

внешнюю зоны. 

Внутренняя зона контакта ограничена областью 

развития жил_и прожилков. Мощность жил меняется 
от нитевидных до нескольких сантиметров по мощ

HocTи И длиной от первых сантиметров до первых 

метров. Более мощные жилы прямолинейны на боль

шем протяжении, менее мощные жилы более изви

листы. Участки габбро-диабазов, ограниченные жи-

Западнее по мере приближения к внешней зоне 
контакта увеличивается как количество жил , так и их 

мощность, уменьшается размер участков габбро-диа

базов , которые эти жилы ограничивают. Средние раз

меры участков от 3-5 до 20-30 см. Общее процент
ное соотношение габбро-диабазов и жил шунгитовых 
пород составляет приблизительно 80/20 (рис. 5, 
квадраты Б-Г, NQ 5). 

Отличительная особенность габбро-диабазов 

внутренней зоны контакта - конформность границ 

соседних участков , разделенных жилами шунгитовых 

пород. 

Внешняя зона контакта (рис. 5, квадраты А-Г, 
NQ 5-6). К внутренней области контакта вплотную 
при мыкают шунгитовые породы, имеющие отчетливо 

выраженную мелкостолбчатую отдельность. Здесь 

берут начало и упомянутые мощные жилы шунгито

вых пород, следящиеся в глубь массивных габбро

диабазов. Среди преобладающих шунгитовых пород 

внешней зоны контакта подчиненное значение 

имеют фрагменты базитов угловатой, округлой и уд

линенной формы, а также промежуточных форм. Раз

меры фрагментов базитов от нескольких сантиметров 

в поперечнике до первых метров (рис . 5, квадраты 
Б-Г, NQ 5-6). Процентное содержание фрагментов 
базитов среди шунгитовых пород относительно неве

лико и меняется от участка к участку от О до 50%, 
увеличиваясь для областей развития "роеподобных 
скоплений" . 

"Роеnодобные скопления" (рис. 6, а) представлены 
в основном изометричными экземплярами базитов со 

средними размерами 2-10 см. На рис. 5 в квадрате А, 
NQ 5-6 можно наблюдать типичное "роеподобное 
скопление" фрагментов базитов округло-угловатой 

формы (более крупные экземпляры) и угловато-ок

руглой (более мелкие) среди шунгитовых пород. Кон
такты мелких фрагментов с шунгитовыми породами 

четко очерченные, резкие. Фрагменты данного скоп

ления по своей форме и размерам сопоставимы с 

участками базитов, ограниченных жилами шунгито

BbIX пород внутренней зоны контакта, однако, в отли
чие от последних, фрагменты в скоплении более раз

общены (отношение базиты / шунгитовые породы 

около 30-50%). Кроме того, для фрагментов скопле
ния нехарактерна конформность границ соседних 

фрагментов . В то же время форма, размеры базито

BbIX фрагментов в "роеподобном скоплении" удачно 
сопоставляются с формой, размерами базитов внут-

лами шунгитовых пород, имеют сглаженные углова- ' ренней зоны контакта. 

то-округлые очерт~ния, размер таких участков колеб- Таким образом, при приближении от внутрен

лется от первых сантиметров до -первьIX метров (в ней зоны к внешней зоне контакта посл~довательно 
случае ограничения таких участков более мощными увеличивается " содержание прожил ков в массивных 

жилами, рис . 6, б). Если, глядя на схему области кон- габбро-диабазах . Шунгитовое вещество обра~ует пj::ю
такта, мыслённо изъять жилы шунгитовых пород, то жилки мощностью oT-,нитевидных до первых санти
соседние фраsменты габбро-диабазов, которые дан- метров. На участках сгущения прожилков или В непо
ные жилы ограничи)fали, удачно складываются друг с cpeДCT~eHH<?M контакте с шунгитовыми породами со-

_ дpyгo~ _ If ~ол~е крупный '\ фрагмент (с HeKoTOPtIM держание углерода в диабаЗf~ 'в~зраст~ет: углерод ' со
уменьшением объ~ма). Т~КИМ обраЗQМ, границы ~o- держится В '~жкристалличе9;ком"rространстве пери-

седних фрагментов здесь являlются конформ_ныМи. \ . ферийных ~асте:й некоторых ,фрагментов, в трещинах, 
/ \ ------.. -- I " , "", ' 

-=-.,_ I 

/ 
!. ' 
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1 

Рис. 6. Основные типы фрагментов базитов в шунгитовых породах (детализация рис . 5): 
1 - породы основного состава; 2 - высокоуглеродистые шунгитовые породы . 

а также участвует в выполнении редких миндалин. В 

целом обуглероженность диабазов возрастает вблизи 
внешней зоны контакта. 

18 моип. бюллетень геологический, ВЫП. 6 

Для внутренней · зоны контакта характерна кон
Формность очертаний соседних мелких и более круп
Hыx участков базитов, разделенных жилами шунгито-
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вых пород, при общем преобладании содержания ба

зитов над шунгитовыми породами в данной зоне 

(рис. 6, б). Из этого можно сделать вывод, что данные 
участки бilЗИТОВ, ограниченные жилами, располага

ются in situ. 
Для "роеподобных скоплений" базитов' во внеш

ней зон'е контакта характерно отсутствие конформ

ности границ соседних фрагментов; соотношение 

"фрагменты базитов / шунгитовые породы" колеб
лется от 50% до полного преобладания шунгитовых 
пород на отдельных участках внешней зоны контакта. 

В то же время именно для базитов "роеподобных 

скоплений" характерны формы фрагментов, анало

гичные участкам базитов, ограниченных жилами 

шунгитовых пород внутренней зоны контакта. Это 

может свидетельствовать о первоначальной фрагмен

Taции базитов "роеподобных скоплений" во внутрен

ней зоне контакта. Затем вследствие проникновения 

шунгитовых пород в базиты в виде жил и последую

щем расширении жил часть фрагментов была таким 

образом "отщеплена" из внутренней зоны контакта и 

испытала перемещение и рассеивание в поле шунги

товых пород В пределах области контакта. 

Все остальные фрагменты базитов, располагаю

щиеся как вблизи, так и на удалении от области кон

такта, в пределах западного склона ВОЗВЬПllенности, 

"рассеяны" среди шунгитовых пород. Опираясь на 

. отсутствие конформности границ соседних крупных 
фрагментов базитов, а также на определенные зако

номернос'Ги в их распределении, можно сделать 

вывод, что они испытывали то или иное пространст

венное перемещение, причем совместно с вмещаю

щими породами. 

Морфолоmческая классификация 

По углу падения контактов фрагментов базитов 

с шунгитовыми породами можно выделить две груп

пы базитов. 
1. Группа объединяет фрагменты базитов с угла

ми падения контактов с шунгитовыми породами, ко

леблющимися в пределах 50-900. Эти фрагменты 

имеют четкие резкие границы с шунгитовыми поро

дами (рис. 5, квадраты д, N~ 10-11; А, NQ 11 (юго-за
падная часть квадрата); Б, NQ 11 (северо-западная 

часть квадрата), рис. 6, г). 
2. Группа объединяет фрагменты с пологими па

дениями «500) контактов с шунгитовыми породами, 
что обусловливает извилистость контактов на плос

кости обнажения, наличие тонких "нашлепок" шун

гитовых пород на поверхности фрагментов базитов 

(рис. 5, квадраты Г-Д, NQ 7-8) и как следствие не
сколько усложняет процесс установления истинной 

формы всего фрагмента базита. Встречаются случаи 

многослойного чередования плоских фрагментов ба

зитов и шунгитовых пород, напоминающие по стро

ению "слоеный пирог" (рис. 5, квадраты А, NQ 10-11; 
рис. 6, е). 

По конфигурации -все фрагменты можно условно 
разделить на изометричные и удлиненные. 

К удлиненным фрагментам относятся вытянутые 
в одном направлении и различающиеся "степенью 

удлинения" и "степенью искривления" . ПреВЬПllение 
длины над шириной отдельных экземпляров состав

ляет от первых единиц до первых десятков раз (рис. 5, 
квадраты Б, д, NQ 11; рис. 6, д) . Часто согласно удли

нению отчетливо следует одна система трещин от

дельности, перпендикулярно к которым (и контактам 

с шунгитовыми породами) развиваются трещины от

дельности другой системы. Иногда параллельно тре

щинам отдельности в базитах располагаются жилы 

шунгитовых пород, разделяющие фрагмент на части . 

Границы разделенных жилой частей первоначально

го, более крупного фрагмента характеризуются пря

молинейностью и полной конформностью очертаний 

(рис. 5, квадраты А, NQ 10; Б, NQ 11; В-Г, NQ 10-11). 
Искривленность отдельных удлиненных фраг

ментов базитов колеблется от незначительной (рис. 5, 
квадраты Б, NQ 11; Б, NQ 9) до образования незамкну
тых концентрических дуг (рис. 6, в). 

Изометричные . фрагменты имеют округлую 

форму, преимущественно маленькие размеры - до 

5 см в диаметре. За пределами изученного участка из
вестны скопления практически шарообразных фраг

ментов в шунгитовых породах . 

Округлые и удлиненные фрагменты имеют отчет

ливо выраженные корочки закалки, а в центральных 

частях более крупных экземпляров можно наблюдать 

отчетливую диабазовую структуру. Менее крупные 

удлиненные и изометричные фрагменты обладают 

более мелкокристаллическими (вплоть до афанито
вых) структурами по сравнению с более крупными 

фрагментами. 

Общие закономерности строения и распределе

ния фрагментов базитов в шунгитовых породах сле

дующие: более мелкие изометричные и удлиненные 

фрагменты пространственно тяготеют к более круп

ным фрагментам, располагаются в их периферии. Не
единичны случаи наличия мелких фрагментов в 

жилах шунгитовых пород, проникающих в более 
крупные фрагменты (рис. 5, квадраты В, N~ 10; д, 
NQ 9-11; рис. 6, д). Длинные оси мелких фрагментов 
либо серии фрагментов располагаются !!араллельно 

зальбандам жил шунгитовых пор...од и соответственно 
контактам с более КРУ--.I1НЫМИ фрагментами, содержа
щими данную жилу шунгитовых пород . Удлиненные 
изогнутые фрагменты закономерно ориентируются в 

пространстве, выстраиваясь в вытянутые в одном на

правлении цепочки (рис. 5, квадраты Б, NQ 11; д, 
NQ 10-11) либо в искривленные цепочки, вплоть до 
образования незамкнутых окружностей (Б, NQ 9; В, 

NQ 10; рис. 6, в). Именно в периферии этих округлых, 
удлиненно-округлых фрагментов установлены короч

ки закалки и специфическое расположение систем 

трещин отдельности - параллельно удлинению и 

субперпендикулярно к нему и контакту с вмещающими 

породами. 
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Основная масса округло-угловатых фрагментов 

("брекчиевидных") на изученной площади встречена 

лишь in situ во внутренней зоне контакта и "рассеян
ной" в шунгитовых породах в виде "роеподобных 

скоплений" во внешней зоне контакта. Единичные 

фрагменты такой формы встречены в крупных жилах 

шунгитовых пород, проникающих от области контак

та в глубь массивных габбро-диабазов. У фрагментов 

округло-угловатой формы корочек закалки не обна

ружено . 

Мелкие округлые фрагменты имеют более совер

шенную сфероидальную форму, чем более крупные, 

что может быть связано с меньшей площадью поверх

ности, испытывающей динамическое воздействие мо

билизованных осадков . 

Краткие выводы. Фрагменты базитов остывали 
среди пластичных углеродсодержащих пород, о чем 

свидетельствуют: 1) уменьшение размера микролитов 
в "удлиненных округлых" фрагментах базитов от 
центра к периферии фрагментов (вплоть до образова

ния корочек закалки); 2) закономерная ориентировка 
трещин отдельности базитов - субперпендикулярно 

контактам с окружающими породами; 3) изогнутая 
форма "удлиненных округлых" фрагментов; 4) нали
чие шунгитового вещества в периферийных частях 

фрагментов. 

Вмещающие углеродсодержащие породы были 

пластичны в период фрагментации базитов и были 

способны испытывать перемещение в пространстве, 

на это указывают: 1) мелкостолбчатая отдельность 

шунгитовых пород; 2) наличие жил шунгитовых 

пород среди шунгитовых пород;' 3) наличие жил шун
гитовых пород среди базитов; 4) явления закономер
ной пространственной ориентировки "изогнутых ок

руглых" фрагментов (обладающих корочками закал

ки) с образованием цепочек, "роеподобных скопле
ний", незамкнутых концентрических окружностей; 

5) явления, интерпретируемые как "распад", "рас

щепление" более крупных фрагментов базитов на от

дельные более мелкие фрагменты (рис . 6, в). 

Причины разнообразия точек зрения 
на происхо~ение фрапментов баз ито в 

в шунгитовых породах объекта исследований 

1. Отсутствие единого взгляда на происхождение 
собственно шунгитовых пород. 

Сочетание в пределах одного участка массивных 
габбро-диабазо~ и фрагментов базитов разнообраз
ной морфологии вынуждало исследователей при опи
сании этих фрагментов использовать различную тер
минологию, несущую генетическую нагрузку и соот

ветственно влияющую на последующую интерпрета

цию происхождения. 

В частности, Л.П. Галдобина [3] впервые устано
вила зональное распределение диабазов, однако при

менительно ко всем фрагментам использовала терми
Hы "брекчии", "глыбы", "обломки", взяв за основу, 
вероятно, угловатую морфологию границ многочис-
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ленных фрагментов диабазов, отсутствие корок за

калки у "брекчиевидных" фрагментов и "роеподоб
ных скоплений" в области контакта шунгитовых 

пород и массивных габбро-диабазов. В то же время 

наличие жил шунгитовых пород В габбро-диабазах, а 

также образований с радиально ориентированной 

мелкостолбчатой отдельностью она интерпретирует 

как более позднюю цементацию базитов (брекчий , 

глыб, обломков) шунгитовым веществом (вследствие 

гидротермальной деятельности), а также как заполне

ние шунгитовым веществом трещин в базитах. Нали

чиe брекчий, глыб, обломков в шунгитовых породах 

позволяет логично предполагать фрагментацию бази

тов за счет дробления. Причиной этого дробления 
названы тектонические нарушения. 

Однако, по результатам наших наблюдений , на

личие у фрагментов базитов (округлой, угловато-ок

руглой формы, удлиненных фрагментов с различной 

степенью искривленности) корочек закалки и специ

фически ориентированных трещин отдельности сви

дeTeльcTByeT об остывании их среди вмещающих 

пород, и поэтому образование "смешанных" базит

шунгитовых пород не может являться следствием 

пассивной цементации раздробленных "холодных" 
базитовых "брекчий" шунгитовым веществом. 

2. Более поздними исследованиями [21] изомет
РИl!ные округлые фрагменты с корочками закалки, 
названные "каплями базальтового расплава", а также 
округлая форма более крупных фрагментов базитов, 
наличие миндалин в отдельных фрагментах базитов 

позволили представить процесс формирования этого 

типа фрагментов вследствие излияния потока базаль
товой лавы на локализованую залежь вязких шунги

товых протопород. Входящее в их состав углеродис

тое вещество обладало способностью размягчаться 

под влиянием тепла. "Излияние базальтов и прогрев 

протовещества залежи привели к его миграции по ла

терали и вертикали. Латерально перемещенные пор

ции протовещества участвовали в формировании по

душкообразных тел и сцементировали их. Вертикаль

но мигрирующие фракции заполнили трещины в ба

зальтах ... " [21, с. 20]. Подошва базальтового потока 
интенсивно брекчировалась вследствие проседания 

пластичного материала под нагрузкой, Т.е. фрагменты 

базитов отнесены к эффузивной фации магматичес

ких пород и являются останцами единого базальтово

го потока, прогревшего сверху "залежь". Такая точка 
зрения удачно объясняет "каплевидную форму" от

дельных округлых фрагментов, наличие в их перифе

рии корок закалки, более мелкокристаллическое сло- . 
жение по сравнению с основной массой габбро-диа

базов, наличие в отдельных фрагментах базитов мин
далин, а также брекчированных пород основного со

става. 

Однако в центральной части ВОЗВЬШlенности (об-
" " ) ласть основного контакта с шунгитовыми породами 

контактируют крупно- и средне кристаллические 

габбро-диабазы (традиционно относимые к силловой 
фации). Нашими исследованиями не обнаружено 
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каких-либо эффузивньrx аналогов этих габбро-диабазов, 

а также их переходов в мелко кристаллические раз

ности, обладающие признаками эффузивных пород 

(текстуры течения , насыщенные миндалинами раз

ности и пр.). Это означает, что если базальтовый 

поток существовал, то был впоследствии эродирован, 

и на его существование указывают ныне "только по

душкообразные тела" , "каплевидные" (иногда содер

жащие миндалины) и "брекчиевидные" фрагменты 

мелкокристаллических диабазов. 

Однако такие фрагменты могут образовываться 

вследствие разрушения силлов при их взаимодейст

вии с пластичными водосодержащими вмещающими 

породами. Такая интерпретация их происхождения 

также удачно объясняет специфическую зональность 

пространственного распределения базитов и шунги

товых пород (см. выше). 
Кроме того, анализ геологической ситуации 

(рис. 2, 4) показывает, что толща шунгитовых пород с 
рассеянными в ней фрагментами базитов не подсти

лает габбро-диабазы, обнажающиеся в центральной 

части возвышенности (как бьшо бы в случае излия

ния потока лавы на залежь пластичной субстанции) , 
а залегает "стратиграфически выше" этого тела (ос

новного источника фрагментов базитов) . Фрагменты 
базитов со средне- и мелкокристаллическими струк

турами среди шунгитовых пород распространены ло

кально в области обрамления, в современном эрози

онном срезе окаймляющей с юго-запада выходы 

габбро-диабазов со средне-круп нокристаллически ми 

структурами . Эта область (в более крупном масштабе) 
приурочена к области контакта габбро-диабазов и 

шунгитоносных пород (алевропесчаников, туфоалев

ролитов), на отдельных участках сохраняющих пер

вичные седиментационные признаки . Исходя из ус
ловий залегания пород основного состава в северо

восточном крыле Толвуйской синклинали - падения 

к юго-западу, к центру структуры (рис. 2, 4), можно 
сделать вывод, что высокоуглеродистые шунгитовые 

породы (находящиеся вблизи контакта с габбро-диа
базами) и шунгитоносные породы (расположенные 
на удалении от области контакта) залегают выше по 
разрезу, чем породы основного состава - габбро

диабазы и фрагменты базитов среди высокоуглеро

дистых шунгитовых пород. Таким образом, в настоя
щee время обшая "стратиграфическая последователь

ность" (если корректно употреблять этот термин в 

отношении силла габбро-диабазов) следующая: 1) 
габбро-диабазы, обнажающиеся в центральной части 
возвышенности; 2) фрагменты базитов среди шунги
товых пород; 3) шунгитоносные породы с первичны
ми седиментационными признаками. 

3. Иногда встречаются устные заключения неко

торых исследователей о том, что округлая форма, ко

рочки закалки фрагментов базитов указывают на 

сходство этих фрагментов базитов с шаровыми ла

вами. 

Для анализа этой точки зрения представляется 

уместным рассмотреть вопрос о некоторых особен-

ностях строения шаровых лав , являюшихся результа

том фрагментации магматического расплава при его 

взаимодействии с водной средой. 

q)раnментация расплава при образовании шаро

вых лав. " Истинные шаровые лавы" формируются 

под влиянием избытка пара из внешних источников: 

"благодаря ли излиянию лавы в воду , благодаря ли ее 

излиянию или интрузии В водосодержащие осадки " 

(Стирнс, 1937), по [5] . Под "шаровыми лавами" сле

дует понимать такие "тела соответствующей формы, 

которые обладают собственной поверхностью охлаж

дения ... т.е . каждое их них является самостоятельным 

геологическим телом, обособившимся до своего от

вердевания - на суше или под водой" [5]. 
Шаровые лавы сопровождаются обычно , кроме 

редких случаев (исключений) , огромным количест

вом брекчий, туфов , туфобрекчий , во много раз пре

вышающих объемы собственно !Даровых лав , а также 

ассоциируются со сплошными лавовыми потоками . В 

случае субаэрального происхождения шаровых лав , 

они не сопровождаются пирокластическими образо

ваниями. Они могут формировать пласты различной 

мощности , целиком состоящие из шаров, либо быть 

приурочены к верхним , нижним, реже средним час

тям потоков. Иногда шары встречаются в виде изоли

рованных разобщенных тел в туфобрекчиях. В подав

ляющем большинстве случаев шаровые лавы ассо

. циируют с осадочными породами морского генезиса , 

что указывает на их подводное происхождение, одна

ко встречаются шаровые лавы несомненно субаэраль

ного происхождения. Также известны интрузивные 

шаровые лаВрI, дающие отчетливые интрузивные 

контакты с вмещающими породами, которые в мо

мент извержения представляют собой рыхлые водо

содержащие илы. 

Таким образом, при излиянии лав в воду или 

внедрении силлов в приповерхностных условиях в 

водосодержащие пластичные осадки формируются 

самостоятельные геологические тела , отличающиеся 

собственной поверхностью охлаждения , имеющие 

округлую "шаровидную" форму, обладающие выра

женными зонами закалки. 

Для удобства приведем некоторые особенности 

строения шаровых лав следующего (по сравнению с 

заонежской свитой) стратиграфического уровня (суй

сарская свита людиковийского надгоризонта) , де

тально описанных на о. Суйсари в западной части 

Онежской мульды М .А. Гиляровой [5]. 
Внешняя корочка шаров всегда стекловатая, та

хилитовая, от периферии к центру шары или пред

ставлены однородной массой, или, гораздо чаще , об

наруживают зональность. Зональность проявляется в 

закономерном распределении миндалин и вариолей. 

Пустоты и полости. В центральной части шаров 

обычно присутствуют полости и пустоты различной 

величины (что зависит от размера шара, наличия или 

отсутствия миндалекаменных зон), и очертания пус

тот в общем повторяют очертания шаров. 
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При излиянии лавы в первые же momeJ-IТbI обра

зования шаров происходи;т нарушение равновесия в 

результате смены режима давления и температуры, 

что вызывает отделение газовой фазы, которая перво

начально распределялась более-менее равномерно по 

всему телу шара. Быстрое остывание и затвердевание 

расплава в краевой части шара происходят раньше, 

чем успеет обособиться газовая фаза, поэтому образу
ется стекловатая оболочка - корочка закалки. 

Радиальные пустоты по форме напоминают ка

рандаши, начинаются близ края шара и выклинива

ются к центру. 

Трещины отдельности. Шары очень часто разби

ваются концентрическими и радиальными трещина

ми на ряд сегментов. 

С момента своего образования шары подвергают

ся неравномерному охлаждению и деформациям при 

движении. Твердая и хрупкая внешняя корка их по

крывается рядом радиальных трещин, выклиниваю

щихся к центру и залечивающихся выжимающейся 

изнутри еще жидкой лавой. В образовавшиеся, тре

щинки будет стремиться проникнуть гаЗQвая фаза, и 

таким образом, вероятно, будут формироваться при

сутствующие в некоторых шаровых лавах радиально 

расположенные сильно вытянутые в разрезе карюща

шеобразные пустоты, которые выклиниваются к 

центру шара. Особенно интенсивным разрывам шары 

должны подвергаться в тот момент, когда они совер

шенно отвердели, и температура их поверхности ста

новится настолько низкой, что "рубашки пара", ок

ружающие шар, исчезнут совершенно и не будут пре

пятствовать их соприкосновению с водой. Это приве

дет к наиболее интенсивному теплообмену. К этому 

моменту шары в своей массе окажутся настолько 

твердыми, что образующиеся радиальные и концент

рические трещины отдельности уже не смогут залечи

ваться расплавом из центра шара. 

Вариоли и миндалины занимают чаще всего кра
евую часть шара различной мощности, прилежащую 

к стекловатой корочке . Они или распределяются рав

номерно в основной массе краевой части, далее, к 

центру, редея и исчезая совсем на большем или мень

шем расстоянии от края шара, или образуют ряд кон

центрических зон параллельно внешней поверхности 

шаров. 

Зоны миндалин гораздо чаще, чем вариоли, 

встречаются в шаровых лавах, наблюдаются, в отли

чие от вариолей, в порфиритовых разновидностях и 

обнаруживают значительно больше вариаций как в 

распределении, так и по составу их выполнения. 

Иногда миндалины располагаются только в краевой 
части шаров с образованием КOlщентрических зон и 

совсем исчезают к середине шаров. Близ края шара 

миндалины часто сплющиваются и вытягиваются па

раллельно поверхности шаров либо в радиальном на

правлении. Иногда миндалины встречаются только 

ближе к центральной части. К центру шаров их коли
чество и размеры увеличиваются. Иногда они зани

мают срединные части шаров. Реже миндалины pac~ 
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пределяются равномерно по всему телу шара, а в от

дельных случаях описаны шаровые лавы с миндале

видной краевой и центральной зонами и плотной 

промежуточной зоной (Старк, 1938), по [5]. 
Распределение миндалин в теле шара зависит от 

двух основных факторов, действующих в диаметраль

но противоположных направлениях: 1) вращательное 
движение всей массы шара имеет тенденцию скон

центрировать легкую газовую фазу к центру шара; 

2) увеличение вязкости вследствие охлаждения задер
живает этот процесс на различных стадиях. В зависи

. мости от соотношений этих факторов зоны миндалин 
в теле шара будут иметь различное распределение [5]. 

В шаровых лавах интрузивного происхождения, 
шары не могут испытывать (или испытывают ограни

ченные) j вращательные движения, поэтому в них 
должны отсутствовать центральные газовые пузыри, а 

газовая фаза будет распределяться в краевой части 

шаров. 

Таким образом, большинство из известных тео

рий происхождения шаровых лав предполагает обяза

тельное влияние воды или водяного пара на расплав, 

что приводит к образованию шаров, причем незави

симо от источника воды и фациальной обстановки

при подводных ли извержениях, втеканием ли лавы в 

водные бассейны или интрузиями магмы в водосо

держащие илы. 

Харкер еще в 1909 г. показал, что излияние лавы 
на дно моря - это инъекция магмы между мягкими 

илами и ВЬШ1ележащей водой. В результате получают

ся прекрасные шаровые лавы с миндалевидными кра

яMи между илистыми осадками, и они являются от

четливо интрузивными [5]. 
Следовательно, для формирования округлых 

очертаний фрагментов базитов необходимо участие 

воды (пара), что приводит к их обособлению в виде 

отдельных геологических тел, с собственной поверх

ностью охлаждения. Источником пара могут служить 

обводненные осадки (для случаев интрузии магмы) 

либо водная среда (для шаровых лав). 

Однако в последнем случае интенсивное охлаж

дение приведет к обособлению газовой фазы и кон

центрации ее в пустотах, создадутся благоприятные 

условия для формирования зон вариолей; шаровые 
лавы вследствие высокого температурного градиента 

будут разбиваться радиально ориентированными 

трещинами отдельности. Этих признаков при изуче

нии "округлых" фрагментов базитов, распределенных 
среди шунгитовых пород, мы не наблюдаем. 

Итак, округлая (часто изогнутая) форма фраг

ментов базитов изученного участка, наличие корочек 

закалки, трещин отдельности свидетельствуют об ос

тывании некоторых типов фрагментов в виде плас

тичных тел среди пластичных осадков, содержавших 

воду. Однако, вероятно, вследствие меньшей тепло

проводности осадков по сравнению с водной средой 

признаки эти имеют свою специфику . и выражены 

менее отчетливо по сравнению с таковыми в шаровых 

лавах (табл. 2). 
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Округлые фрагменты базитов, мор
фологически сходные с шаровыми лава- Таблица 2 

ми, лишь один из вьщеленных типов 

фрагментов. Необходимо объяснить 
происхождение "брекчиевидных" фраг
ментов базитов, не обладающих короч

ками закалки, специфическую зональ

ность в общем распределении фрагмен
ToB' а также способность осадков к 

перемещению. Эти вопросы могут быть 
решены, если рассмотреть их с позиций 

образования формации пеперитов 

(peperite formation) или просто пепери
тов, которые возникают вследствие сме

шения магмы и водосодержащих плас

тичных осадков [1, 14, 23-25]. С этих 
позиций предлагается следующая ин

терпретация наблюдавшихся законо

мерностей. 

Некоторые характерные признаки фрагментов базитов и шаровых лав 

Зональность и происхождение всего 
многообразия фрагментов базитов изу

ченной части участка Лебещина - ре

зультат взаимодействия габбро-долери

шаровых лав 

Внешняя 
корочка 

закалки 

Пустоты 

и полости, 

радиальные 

пустоты 

Вариоли 

и миндалины 

Трещины 

отдельности 

тов и пластичных (илоподобных) обводненных осад
ков в при поверхностных условиях. 

1. В результате проведенного анализа морфоло
гии, строения и распределения разнообразных типов 

фрагментов базитов вьщеляются два основных типа 

фрагментов: 1) округлые и удлиненные, имеющие ко
рочки закалки, трещины отдельности и формировав

шиеся на высокотемпературном этапе; 2) брекчие
видные, не обладающие корочками закалки, образо

вавшиеся на следующем, менее высокотемператур

ном этапе. 

Фрагментация основных пород происходила в 

два этапа. 

1. На начальном, высокотемпературном этапе 

(режим - пластичный для базитов и вмещающих 

пород) пластичные осадки, прогретые снизу внедрив

шимся силлом, приобретали подвижность (тепло от

водилось путем конвективного переноса - "бурле
ния" , в котором бьmи задействованы пластичные 

вмещающие породы). В непосредственном контакте 

от тела силла происходило "отщепление" фрагментов 

базитов, которые благодаря своей пластичности обла

дали способностью приобретать округлую форму 

(рис. 6, д). Если площадь поверхности фрагментов не 
была слишком мала, на нее оказывали влияние моби

лизованные осадочные породы, "захватившие" фраг
мент. Так получались фрагменты округло-удлиненно

го типа с разной степенью кривизны, а также цепоч

ки из таких фрагментов (рис. 6, в). Если площадь 
поверхности фрагмента была мала, он чаще сохранял 

округлую изометричную форму. Впоследствии у этих 

фрагментов возникали корочки закалки и трещины 

отдельности, следующие согласно удлинению и суб

перпендикулярно к контакту с вмещающими осадками. 

2. На следующем, менее высокотемпературном 
этапе (режим - хрупкий для базитов и пластичный 

Характерные признаки 

фрагментов основных пород (базитов) 

"округлых" "брекчиев 

идных" 

установлена для округлых и удлиненных нет 

фрагментов 

на изученной площади не выявлены 

есть указания на обнаружение миндалин в базитах за нет 

пределами изученной площади 

фрагменты базитов обладают спеЦИФ!1Ческими трещина- нет 

ми отдельности - согласно удлинению и субперпенди-

кулярно к удлинению. Не встречено фрагментов 

с радиально ориентированными трещинами отдель-

ности, характерными для шаровых лав 

для вмещающих пород) базиты области эндоконтакта 

силла и крупных фрагментов области экзоконтакта 

разбивались многочисленными прямолинейными и 

извилистыми трещинами, заполнявшимися пластич

ными вмещающими породами (сейчас это жилы шун

гитовых пород) . В итоге образовывались брекчиевид
ные фрагменты, не обладающие корочками закалки, 

оставшиеся на месте своего образования (зона эндо

контакта) либо рассеянные в области экзоконтакта с 

образованием "роеподобных скоплений" . 
П. Условия, при KOTOPbIX осадки могли сохранять 

свою пластичность (и способность к перемещению в 

пространстве), существуют (по Н.М. Страхову [16, 
с. 81]) на глубинах от первых метров до немногих де
сятков (10-50) и первых сотен (200-300) метров. От
сутствие .следов непосредственного термального воз

действия расплава (зон обжига, признаков "выгора

ния" углерода) на вмещающие породы, а также нали

чие корочек закалки у некоторых типов фрагментов 

базитов . указывают на то, что вмещающие породы 

содержали воду. В то же время пластичность водосо

держащих вмещающих пород играла важнейшую роль 

в отводе тепла от "тела" силла: тепло отводил ось 

вследствие конвективного перемешивания пластич

Hыx осадков. Свидетельства этого перемешивания -
разноориентированная мелкостолбчатая отдельность 

шунгитовых пород, жилы шунгитовых пород В бази

тах и в шунгитовых породах, а также наличие округ

лых в плане образований, названных Л.П. Га;щоби

ной "фумарольными каналами" (см. выше). 
Наличие воды обусловило появление корочек за

калки и как результат сил поверхностного натяжения 

округлой формы отдельных типов фрагментов бази

тов. Механизм этого процесс а бьm сходен с механиз
мом образования шаровых лав, однако имел свою 

специфику. Вследствие незначительного содержания 
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воды в осадках (по сравнению с чистой водной сре

дой), а также большей вязкости обводненных осадков 

во внутреннем строении фрагментов базитов нет при

знаков интенсивной теплоотдачи, характерных для 

"истинных" шаровых лав [5], формировавшихся в 

чистой водной среде: отсутствует зональность, пред

ставленная концентрическими зонами миндалин и 

вариолитов; отсутствуют радиально ориентированные 

трещины отдельности, а также центральные газовые 

пузыри. 

III. Характерная зональность: массивные габбро
диабазы - брекчиевидные диабазы с жилами шунги

товых пород - округлые и брекчиевидные фрагменты 

базитов, "рассеянные" среди шунгитовых пород, на

личие двух типов фрагментов базитов, формировав

шихся в два этапа, - пластичном и хрупком, - хоро

шо согласуется с закономерностями строения пород 

"формации пеперитов", приведенных в работе [24]. 
Специфический облик, четкая структурная приуро

ченность, единые тектонические условия образова

ния комплекса базит-шунгитовых пород (объединя

ющего породы двух разных генетических типов -
магматических и осадочных) позволяют далее рас

сматривать их в составе единой "формации пепери

тов", которая в нашем случае является индикатором 

малоглубинных (область существования обводнен

ных, пластичных осадков) условий внедрения силлов 

габбро-долеритов людиковийского этапа силлогене
за. 

Идентификация таких индикаторов малоглубин
ных условий внедрения силлов делает возможным 

рассмотрение в применении к людиковийскому этапу 

развития Северо-Онежской мульды новых моделей, 

учитывающих выявленные закономерности, напри

мер "аквамагматогенную" модель Г. С. Федосеева, 
предложенную им для структур Минусинского проги

ба [17]. Согласно этой модели, подъем магматическо
го расплава до некоторого критического уровня реа

лизуется в . пределах декомпрессионных структур 

(мульды, прогибы, синеклизы), размеры которых 
предопределяют масштабы магматизма и максималь

ные размеры силлов. Силлы располагаются внутри 

некомпетентных толщ, внедряясь по плоскостям, свя

занным с карбонат-, битумоид-, рассолсодержащими, 

влагонасыщенным горизонтами. Эта модель предпо

лагает наличие магмоподводящих каналов в централь

ных частях депрессиЙ. Формирование магмоподводя
щих каналов происходит в условиях растяжения во 

внутренних частях депрессиЙ. Впоследствии они пре

вращаются в магмоколонны, что по времени совпада

ет с максимальным прогибанием ложа осадочного 
бассейна [17]. 

Некоторые динамические следствия и практическое 
применение результатов 

Наиболее крупные залежи, представляющие 
собой эксплуатационные месторожцения шунгитово
го сырья, разведаны в пределах Толвуйской синкли

нали Северо-Онежской МУЛЬДЫ (рис. 2, 8). Все разве-

21 моип, бюллетень геологический, вып. 6 

данные месторожцения здесь структур но приурочены 

к изометричным антиклинальным складкам 2-го по
рядка (осложняющим ТОЛВУЙСКУЮ синклиналь), в 

замковых частях которых образуют купольные залежи 

мощностью до 120 м. Залежи располаг:аются на при

близительно одинаковом расстоянии друг от друга, со 

средним расстоянием межцу центрами соседних ку

ПОЛО!;! около 1400 м [18, 20]. 
В пределах Толвуйской структуры располагаются 

наиболее детально разведанные Максовское и Зажо

гинское месторожцения (рис. 2, 3, 8), а также более 
пяти перспективных залежей шунгитовых пород, 

приуроченных к шестому горизонту второй пачки 

верхней подсвиты заонежской свиты [18]. Детальный 
обзор существующих гипотез формирования место

рожцений шунгитовых пород приводится В работах 

[18, 20], в которых их авторами начиная с 1994 г. 
развивается гипотеза многоэтапного формирования 

куполовидных тел шунгитовых пород по принципу 

складок нагнетания. Для объяснения механизма их 
эволюции привлекаются модели образования соляно

купольных структур. Диапировые складки [20] разви
ваются в случае присутствия в разрезе горизонтов с 

относительно низкой плотностью, перекрытых поро

дами с большей плотностью. Такая система становит
ся неустойчивой, она способна к саморазвитию путем 

инверсии плотностей и формирования разнообраз

ных структур [18, 20]. Согласно этому механизму, об
разование купольных месторожцений протекает в не

сколько этапов: сначала происходит накопление ве

ществ, содержащих органическое вещество, их лити

фикация, накопление перекрывающих пород - ту

фоалевролитов, туфов, доломитов, базальтов. На сле
дующем этапе начинается миграция свободного шун

гитового вещества и органоглин, которые "всплыва

ют" сквозь перекрывающие толщи с образованием 
диапировых структур [18, 20]. 

Проблема временного интервала, в котором на
ступает инверсия плотностей (после которых начина

ют развиваться купольные структуры), может быть 

удачно решена в свете новых данных о строении об

ласти контакта "нижнего силла" габбро-диабазов и 
шунгитовых пород, изученных в окрестностях дер. 

Лебещина (и прослеженных буровыми работами в 
центральной части Толвуйской структуры). 

Так, форма фрагментов базитов, корочки закал
Kи' закономерное распределение трещин отдельности 

во фрагментах базитов участка Лебещина - следст
вие синхронности формирования базитов и вмещаю

щих их, не потерявших пластичности шунгитовых 

пород. Кинематический анализ взаимоотношений 
пород указывает на совместное перемещение фраг

ментов базитов и шунгитовых пород В процессе фор

мирования формации пеперитов вследствие конвек

тивного перемешивания при отводе тепла от поверх

ности силла. Тепловое воздеЙств.ие внедрившегося 
силла привело к снижению вязкостно-плотностных 

характеристик пластичных вмещающих пород, вызва

ло конвективное перемешивание и перемещение в 
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пространстве - вверх от горячей поверхности > силла. 

Следовательно, инверсия плотностей (которая приве

ла к обособлению и росту купольных структур) может 

быть вызвана (и совпадать по времени) этапом внед

рения силлов габбро-долеритов в пластичные осадки. 

Результаты экспериментального моделирования 

влияния флуктуаций температуры на вязкость пород, 

приводящих К уменьшению вязкостных свойств 

пород И как следствие их подвижности по отноше

нию к окружающей среде, приведены в работе [22, 
с . 221] (рис . 7): « ... рассматриваемая модель представ
ляет собой слой флюида, в некоторых частях нижней 

границы которого температуры отличаются от темпе

ратуры слоя в целом ... В участке с повышенной тем
пературой возникает прогретая "капля", которая под

нимается вверх сквозь окружающий флюид. При зна

чительных размерах прогретого участка возникает не

сколько таких "капель", приблизительно на равном 

расстоянии одна от другой .. . }) 
Морфология возникающих "капель" идентична 

морфологии структур, возникающих при экспери

ментальном моделировании процессов развития диа

пиров, которые привлекались для объяснения разви

тия купольных залежей шунгитовых пород [18, 20]. 
Кроме того, закономерное расположение всплываю

щих "капель" (на равном расстоянии друг от друга) 

соответствует закономерностям пространственного 

распределения купольных залежей. 

Площадной прогрев, необходимый для возник

новения серии "капель" [22], мог возникать вследст
вие внедрения и размещения силлов среди толщ не

консолидированных осадков, что повлекло за собой 

изменение их вязкостно-плотностных характеристик 

и послужило толчком к зарождению диапировых 

структур, а также могло определить закономерности 

их будущего площадного расположения (на равном 

расстоянии друг от друга). 

Породы, подобные пеперитам, изученной части 

участка Лебещина, названные "шунгит-базальтовыми 

брекчиями" [7], вскрыты скважинами в пределах 

южных флангов Максово-Зажогинского месторожде

ния, что свидетельствует о более широком распро

странении пород формации пеперитов в пределах 

Толвуйской синклинали Заонежского п-ова Северо

Онежской мульды. 

На синхронность процессов магматизма и фор

мирования залежей шунгитовых пород указывает на

личие в центральной части Максовской купольной 

залежи шунгитовых пород интрузивного тела слож

ной конфигурации (рис . 8). "Силлово-дайковая" (г
образная) форма этого тела габбро-диабазов наводит 

на мысль о внедрении этого тела в уже хрупкие шун

гитовые породы (например, в Г -образную трещину 

отрыва в центральной части купольной залежи шун

гитовых пород, которая могла быть использована 

габбро-долеритами как ослабленная зона в процессе 

внедрения). Однако детальные описания приконтак

товых взаимоотношений [19] скорее свидетельствуют 

о пластичности вмещающих пород в момент внедре

ния тела габбро-долеритов сложной конфигурации. 

Таким образом, существовало минимум два этапа 

интрузивной деятельности. На начальном этапе пло

щадное тепловое воздействие силлов габбро-долери

тов инициировало процесс инверсии плотностей (см. 

выше), послужило толчком к зарождению диапиро
вых структур, производными которых являются со

временные купольные месторождения шунгитовых 

пород. На следующем этапе происходило становле

ние тел сложной морфологии, приуроченных к цент

ральным частям купольных структур (Максовская за

лежь шунгитовых пород). 

Явления пластичного перераспределения осадоч
Hыx пород известны и за пределами Толвуйской син

клинали. Так, в разрезе старейшего месторождения 

Шуньга, расположенного на перемычке озер Путко
зеро и Валгмозеро, на окраине поселка с одноимен

ным названием начиная с 1930 г. известны будины 

доломитов среди шунгитов и лидитов шунгит-доло

мит-лидитового комплекса верхней подсвиты за

онежской свиты (рис. 9). Будинирование доломитов 
произошло до окончательной литификации карбо

натных пород - на это указывает округлая форма 

будин и закономерная ориентировка трещин отдель

ности в будинах [11]. 
"Движущей силой" процесса перераспределения 

нелитифицированных осадочных пород также могло 

служить тепловое воздействие силлов габбро-долери

тов, установленных буровыми работами [4] в основа
нии разреза шунгит-доломит-лидитового комплекса 

верхней подсвиты заонежской свиты Шуньгской син

клинали Северо-Онежской мульды. 
В случае корректности интерпретации модельных 

данных [22] в их применении к развитию купольных 
залежей также появляется возможность связать время 

формирования складчатости и сингенетичных ку

польных месторождений шунгитовых пород Северо

Онежской мульды со временем внедрения силлов 

габбро-долеритов в толщи палеопротерозойского вул

каногенно-осадочного комплекса заонежской свиты 

людиковийского надгоризонта. 

ВЫВОДЫ 

1. Важнейшие особенности строения пород и зо
нальность их распределения удачно объясняются , 

если их относить к породам формации пеперитов 

(peperite formation). В нашем случае формирование их 
связано с взаимодействием силла габбро-долеритов 

(ныне представленного крупнокристаллическими 

габбро-диабазами) и пластичных илоподобных угле~ 
родсодержащих пород (ныне представленных шунги

товыми породами). В результате проведенного анали

за морфологии, строения и распределения разнооб

разных типов фрагментов базитов выделяются сле

дующие этапы их образования. 

На начальном, высокотемпературном этапе 

(режим пластичный для базитов и вмещающих 
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Рис. 7. Возникновение и подъем единичной (а) и многих (6) "капель" при подогревании слоя флюида снизу (по экспериментальным 
данным [22]). На каждой паре фотографий показаны начальная и конечная стадии процесса 

пород) формировались фрагменты округло-удлинен

ной и изометричной формы, обладающие корочками 

закалки, "отщепленные" от тела силла и "рассеян
ные" среди вмещающих пород. 

На следующем, менее высокотемпературном 

этапе (режим хрупкий для базитов и пластичный для 

вмещающих пород) базиты области эндоконтакта 

силла и крупные фрагменты области экзоконтакта 

разбивались трещинами, заполнявшимися пластич

ными углеродсодержащими породами. Так формирова

лись фрагменты, не обладающие корочками закалки. 

2. Выявлены новые признаки, указывающие на 
то, что вмещающие породы не бьmи литифицированы, 

сохраняли пластичность и содержали воду, а также обла

дали способностью к перемещению в пространстве. 

Наличие воды обусловило появление корочек за

калки, округлой формы (в результате действия сил 

поверхностного натяжения) многочисленных фраг

ментов базитов. Механизм этого процесса бьm сходен 

с механизмом образования шаровых лав, однако 

22 моип, бюллетень геологический, вып. 6 

вследствие незначительного (по сравнению с чистой 

водной средой) содержания воды в осадках и их боль

шей вязкости (по сравнению с водной средой) имел 

свою специфику, что привело к отсутствию у фраг

ментов базитов HeKOTOpь~ признаков, xapaKTepHЬ~ 

для шаровь~ лав. 

Способность к пространственному перемещению 

пластичных углеродсодержащих пород играла важ

Heйшyю роль в процессе отвода тепла от "тела" силла -
происходило это путем конвективного перемешива

ния, сопровождавшегося захватом фрагментов бази

тов пластичными вмещающими породами. 

Условия, при которых осадочные породы могли 
сохранять свою пластичность, существуют на глуби

нах от первь~ метров до первь~ сотен метров [16]. 
Таким образом, породы формации пеперитов в 
нашем случае являются индикаторами малоглубин

ных (область существования обводненнь~, пластич
ных осадков) условий внедрения силлов. 
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Рис . 8. Схема геологического строения и разрезы Максовской залежи шунгитовых пород, по [9]: 
1 - алевролиты; 2 - доломиты; 3-7 - горизонты шунгитовых пород, соответственно девятый, восьмой, седьмой, шестой и пятый; 8 -
туфы и карбонатные метасоматиты; 9 - туфы алевритовые; 10 - туфы альбито-кремнистые, лидиты; 11 - карбонатно-биотитовые 

метасоматиты; 12 - переслаивание туфов разного состава ; 13 - метадиабазы (силлы, дaйI<и); 14 - карбонатно-тремолитовые метасоматиты; 
15 - границы пласта NQ 6 

Идентификация этих "индикаторов малоглубин

ных условий" внедрения силлов и реконструкция их 

формирования делают возможным рассмотрение 

новых моделей (в частности "аквамагматогенной" 

модели внедрения силлов [17]) для реконструкции 

тектонической эволюции Северо-Онежской мульды 

на людиковийском этапе развития. 

Сопоставление результатов наблюдения с экспе

риментальными данными [22] открывает перспекти
вы внесения дополнения в существующую модель 

[18, 20] формирования купольных месторождений 

Северо-Онежской мульды, связав начальный этап 

обособления куполов с этапом внедрения силлов лю

диковийской эпохи силлогенеза. 
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PALEOPROTEROZOIC BRECCIATED ROCKS (PEPERITES) OF NORTH ONEGA 
TROUGH OF BALTIC SHIELD 

А. V. Poleshchuk 

In this articIe аге ехашiпеd the specific brecciated rocks of Zaonega Fогшаtiоп (LYLldikovian 
PaIeoproterozoic) in the North Onega Trollgh which cOl1fined to areas of contacts basic silIs al1d 
sIllIngites. Оп the basis of detaiIed stlldies оп key objects the pattem of spatiaI distriblltiol1 of these 
rocks аге fOlll1d ollt, their шогрhоlоgiсаl classification is offered, variOllS hypotheses of their fопnаtiОl1 
аге considered, al1d originaI шоdеI of tl1eir fогшаtiОl1 is offered. Огigiп of described rocks оссшs iп 
severaI stages апd was il1itiated Ьу intrusiol1 of the gabbro-dolerite silI in wet pIastic 111lld-like 
sеdiшепtагу strata. It has led to а fгаgшепtаtiоп of doIerite rocks al1d шil1g1il1g with dispersion of 
prodllced clasts il1 soft rock шаttег. Тhe rocks contail1ing these clasts, iп tllm, got шоЫlitу and abiIity 
to ПlОvешеl1ts il1 space. 
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