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Аннотация
	Данная работа посвящена массиву Хирвилампи, находящийся на листе P-36-XIV. Это один из многих раннепротерозойских массивов габбро-долеритового состава, находящийся в пределах южного Карельского Кратона. До появления данной работы, объект никогда и никем не изучался, поэтому целью работы состояла в изучении закономерностей его геологического строения, а также в выявлении рудной минерализации. Результаты данной работы могут быть впоследствии полезны, для дальнейшего изучении других подобных массивов.

































Введение
	В 2012 году компанией «Полиметалл» была приобретена лицензия на разработку месторождений МПГ (металлов платиновой группы) в пределах Койкарско-Святнаволокского массива. Данное событие вызвало повышенный интерес геологов нашей страны к раннепротерозойским габбро-долеритам южного Карельского Кратона. 
	Предлагаемая работа посвящена одному из таких объектов. Название массиву «Хирвилампи», было дано ему в процессе его изучения по озеру, которое находится в непосредственной близости от него.
	Фактический материал был отобран благодаря ГГУП «СФ «Минерал», которая осенью 2018 года в рамках ГДП-200, в массиве Хирвилампи пробурил скважину, координаты которой N 62o36’32,8’’; E 31o 47’ 57,5’’, а глубина 74,5 м.
В данной работе осуществляется сравнение изучаемого массива с уже хорошо изученными – Койкарско-Святнаволокским, Пудожгорским и массивом Куолисма.  Приводится петрографическая и минераграфическая характеристика пород, анализируется поведение химических элементов после проведения химического анализа портативным рентгенфлуоресцентным спектрометра (XRF), а также приводится краткая геологическая характеристика региона, в котором находится массив Хирвилампи.
Целью данной работы является изучения геологического строения, рудной минерализации и последовательность их образования в изучаемом массиве.
Задачи, решаемые в данной работе:
1. Петрографическое и минераграфическое изучение массива Хирвилампи
2. Изучение химического состава и анализ поведение химических элементов
3. Обобщение полученных результатов 
За помощь в написании данной работы, автор хотел бы выразить отдельную благодарность научному руководителю С.В. Петрову и сотруднику ГГУП «СФ «Минерал» Н.В. Матреничеву. Также хочу выразить благодарность всему Янисъярвинскому отряду за совместное проведение работ 2018 года и сотрудникам мастерской по изготовлению шлифов.


	

	












Глава 1. Геологическое строение региона
1.1 Геолого географический очерк

В географическом отношении территория представлена всхолмленной  равниной, которая полого наклонена на юг в сторону Ладожского озера. Абсолютные отметки на севере достигают 297 м, а на юге 215, со средней амплитудой  превышения  50 м. На большей части территории развит однообразный холмистый рельеф с пологими очертаниями возвышенностей, которые в некоторых случаях могут быть обрывистые (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г.).
Местами среди холмистого ландшафта в крупных депрессиях наблюдается рельеф, обусловленный развитием камов и озов, которые сопровождаются песчаными флювиогляциальными равнинами. Важная роль в устройстве современной поверхности принадлежит болотным равнинам (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г.).
На территории располагается большое колличество озер, разной по форме, размеру однако большая часть из них вытянута в северо-западном направлении и имеют сильно изрезанную береговую линию. 
Климат умеренно континентальный, характеризуется относительно теплой зимой и прохладным дождливым летом. Среднегодовая температура составляет 3-4о . А среднегодовое кол-во осадков 840 мм. Большая часть осадков выпадает в осенний и зимний периоды. 
Основной отраслью народного хозяйства служат лесная деятельность. 

1.2 Стратиграфия

В данном разделе мы приводим подразделение в соответствии с их исторически сложившимися названиями, однако мы знаем о существовании современной стратиграфической шкалы (сайт Международной комиссии по стратиграфии), но к сожалению, отсутствие прямых возрастных отметок, не позволяет нам точно отнести все свиты в соответствии с современной шкалой. Поэтому сохраняется старое чтение.
На изучаемом участке развиты кристаллические породы архейского и протерозойского возраста.
Архейские образования известные в юго-восточной и западной частях территории представляют собой гранитизированные породы, которые в основном трудно отличить от более молодых – нижнепротерозойских гнейсов, сланцев и гранитоидов. 
Протерозойская группа включает комплексы пород нижнего и среднего протерозоя. Нижнепротерозойская подгруппа представлена осадочно-вулканогенными породами гимольско-парандовской серии биотитовыми и биотито-амфиболитовыми сланцами, сланцевыми амфиболитами и зелеными сланцами сукозерской, межозерской и хаутоварской свит основными и кислыми эффузивами с залежами пирито-пирротиновых руд ялонварской свиты	, сопровождающийся интрузиями кислых, основных и ультраосновных пород (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г.).
На породах гимольско-парандовской серии, вероятно с перерывом залегают доломито-сланцевая соанлахтинская свита и перекрывающая ее гнейсо-сланцевая ладожская серия. Стратиграфическое положение этих образований, а также соотношения их с ниже и вышележащими породами являются до сих пор не выясненными, поэтому возраст определяется как протерозойский  (нижний или средний) не определенный.
На размытой поверхности нижнепротерозойских образований залегают с несогласием породы сегозерско-онежской серии. Они представлены конгломератами, кварцитами, доломитами, песчано-глинистыми сланцами с залегающими в них пластовыми и пластово-секущими телами метабазитов (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г.).
	
Нерасчлененные Архейские и Протерозойские образования.

	К группе нерасчлененных архейских-протерозойских пород отнесены толщи гнейсов в западной части территории в районе озера Ала-Виексярви и Пурну-ярви, где она обнажается в ядрах мелких антиклинальных складок среди осадочно-вулканогенных образований нижнего протерозоя. Гнейсы среднезернистые, с хорошо выраженной гнейсовидностью обладает гранобластовой структурой. Кроме изометричных зерен кислого плагиоклаза, кварца, и пластинок биотита в них присутствуют гранат, хлорит, актинолит, эпидот, карбонат. 
	Толщи гнейсов перекрываются сланцами гимольско-парандовской и мигматизируются гранитами (Михайлюк 1957 г.).
	Распределение мигмтизирующего материала в этих толщах обычно послойное с образованием прожилков от 1 до 20 см. Отчетливой связи мигматитов с теми или иными гранитами развитыми на территории не установлены.
	Породы подстилающие гнейсы неизвестны, в связи с чем возрастное положение последних остается неопределенным. Поэтому на карте они условно рассматриваются среди нерасчлененных пород архейско-протерозойского возраста.




Протерозойская группа 

Нижняя группа

К нижнепротерозойским  образованиям отнесены метаморфизованные осадочно-вулканогенные толщи. По петрографическому составу они схожи с породами нижнего протерозоя гимольско-парандовской серии озер Гимольского и Суккозера, участка Берагаул, включающей суккозерскую, межозерскую и бергаульскую свиты. 

Гимольско-парандовская серия

Породы гимольско-парандовской серии наиболее широко распространены в западной территории в пределах Восточно-Финляндской синклинорной зоны, где они образуют ряд мелких складчатых структур северо-западного и северо-восточного простираний. В восточной части территории они отмечаются в ядре значительного эродированного Ваксаульского синклинального прогиба Западно-Карельской синклинорной зоны. Осадочно-эффузивные образования этой серии дислоцированны и изменены под влиянием под влиянием ранних нижнепротерозойских гранитов. Интенсивно магматизированные породы, превращенные в гнейсы, особенно в нижних частях разреза, весьма трудно отличимы от гнейсов описанных ранее неясного архе-протерозойского возраста и поэтому граница между этими образованиями проведена условно.
В составе этой серии выделены биотитовые и амфиболо-биотитовые сланцы, аналогичные сланцам суккозерской свиты,  амфиболитам межозерской свиты, амфиболиты и зеленые сланцы бергаульской свиты, а также кислые и основные эффузивы с сульфидным орудинением ялонварской свиты  (Л. Н. Потрубович 1958).

Суккозерская свита

Верхняя подсвита. В основании гимольско-парандовской серии на изучаемой территории залегают осадочно-вулканогенные породы, аналогичные породам верхней подсвиты суккозерской свиты.
Породы суккозерской свиты развиты в западной и северо-западной части данной территории, в районе озер Паста-ярви, Ала-Виекс-ярви и в северо-восточном районе озер Ваксаус-ярви, Кески-ярви, где обнажаются крылья мелких антиклинальных структур, в ядрах которых выступают гранитоиды архея и толщи гнейсов неопределенного (архей-протерозойского) возраста.
Верхняя подсвита суккозерской свиты включает переслаивающиеся между собой биотитовые, амфиболо-биотитовые и биотито-кварцевые тонко и мелкозернистые сланцы серого и темно-серого  цвет. Кроме биотита, кварца и амфибола, в них содержится плагиоклаз, эпидот и хлорит. Структура пород лепидогранобластовая и нематолепидобластовая местами реликтовая алевропсамитовая, что позволяет частично относить эти сланцы сильнометаморфизованным  осадочным породам (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г).
Сланцы суккозерской свиты в различной степени мигматизируются гранитами, возраст которых установлен как ранний протерозойский. Мощность подсвиты не превышает 300 м. Выше по разрезу эти образования перекрываются породами межозерской свиты.

Межозерская свита

Нижняя подсвита. Межозерская свита представляет собой пачки зеленовато-серых, полосчатых переслаивающихся биотито-амфиболовых, амфиболо-биотитовых и амфиболовых сланцев и сланцеватых амфиболитов с прослоями мелко-зернистых, темно-серых, тонкополосчатых кварцево-биотитовых сланцев. Структура сланцев нематобластовая и лепидогранобластовая с реликтами псамитовой, что позволяет предполагать о первично осадочном происхождении. Амфиболиты этой подсвиты –  мелкозернистые, сланцеватые и мономинеральные. Полевошпатовые – среднезернистые, обладают гранобластовой структурой (кроме зерен плагиоклаза) и роговой обманки ( Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г.).
Генезис амфиболитов неясен. Часть из них, вероятно, имеют осадочное происхождение, а часть магматическое. Мощность нижней подсвиты составляет 300-400 м. Верхняя подсвита межозерской свиты не установлена. Вероятно, она либо выпадает из разреза, либо развита локально.  


Хаутоварская свита

К хаутоварской свите отнесены сильно метаморфизованные основные эффузивы, представленные измененными долеритами, превращенные в амфиболиты и зеленые сланцы. Они залегают в ядрах небольших синклиналей на амфиболитах и амфиболитовых сланцев межозерской свиты.
Имею мелкозернистую структуру, темно-зеленого цвета, почти всегда рассланцованые. Содержан роговую обманку,  кислый плагиоклаз,  минералы группы эпидота. Акцессорные – аппатит и титанит, рудные – магнетит и различные сульфиды. 
В амфиболитах и зеленых сланцах, в составе которых преобладает роговая обманка, появляется биотит,  кварц и хлорит.  Основные эффузивы мигматизируются ранними нижнепротерозойскими гранитами. Мощность свиты составляет 200-300 м (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г.) . 

Ялонварская свита

Вулканогенные породы ялонварский свиты отмечены на юго-западе территории в районе поселка Ялонвара, где они прослеживаются в виде полосы северо-западного, близкого к мередиональному от р. Соан-йски до р. Хатун-оа  (Л.Н. Потрубович 1958 г.).
Нижняя подствита представлена эффузивами. Они имеют серую окраску с зеленоватым оттенком, слабо выраженна сланцеватость. 
В долеритовых метапорфирах основная масса представленна волокнистыми кристаллами актинолита, хлорита, минералами группы эпидота и альбита, содержащим парфировые вкрапленники. Структура бластопорфировая или лепидобластовая. 
Верхняя подвита развита в районе Яловарского месторождения и представлена неоднородными образованиям, среди которых кислые эффузивы,  кварцевые порфиры и серецито-кварцевые сланцы.
В нижней части разреза вступают в контакт с метадолеритами, превращенные в зеленые сланцы, по составу аналогичные с долеритами бергаульской свиты. В средней части подсвиты среди серицито-кварцевых сланцев отмечаются прослои вторичных кварцитов с линзами сульфидной руды мощностью до 60м. В верхней части преобладают плагиопорфиры и кварцевые порфиры с редкими маломощными прослоями долеритовых порфиритов. Мощность подсвиты достигает 700 м. (Л.Н. Потрубович 1958).

Средняя подгруппа

Соанлахтинская свита

Породы соанлахтинской свиты развиты в юго-западной части территории. Они прослеживаются в виде полосы северо-западного простирания длиной 10-12 км и шириной 1 км, отделенной зоной разлома от пород сегозерской серии. 
Соанлахтинская свита включает три подсвиты в основании ее залегает вторая доломито-филлито-сланцевая свита, которая выше по разрезу сминается доломитовой третьей и четвертой подсвитами алевролитовых филлитов.
Первая подсвита включает сланцево-доломитовые породы, развитые в  районе поселка Пролонвара, залегающие на розовых доломитах туломозерской свиты. 
Вторая подсвита прослежена на двух участках: в районе участка двух поселков: Ялонвара и Хартиканвара. На первом участке она представлена толщей переслаивания графитовых и хлорито-серецитовых филлитов с метадолеритами и зелеными сланцами. Эти породы залегают на кварцито-песчаниках и частично отнесенных к ялонварской свите ( Л.Н. Патрубович 1958 г).
Преоблодание в разрезе эффузивных пород сближает этот разрез с разрезом с питкярянской свитой, развитой на юге от данной территории. 
В районе Хартиканвара вторая подсвита представлена полосчатыми хлорито-серицитовыми и графитовыми филлитами с прослоями доломитовых сланцев. Мощность подсвиты 350 м.
Долериты, пластообразно залегающие среди филлитов, имеют мощность от 6 до 25 м. Они представлены плотными мелкозернистыми породами.  Они обладают бластоофитовой структурой и состоят из актинолита, хлорита и биотита. Связаные с долеритами мелкозернистые зеленоватые сланцы с гранонематобластовой структурой состоят из роговой обманки, хлорита, эпидота, альбита и кварца. Из второстепенных минералов встречаются кальцит, цоизит и титанит. Поэтому, в зависимости от состава и содержания цветных породообразующих минералов среди сланцев выделяют амфиболо-хлоритовые, биотитовые и хлорито-биотитовые разновидности. 
Третья подсвита представлена доломитами с тонкими редкими прослоями туфосланцев мощностью 2-6 м. Колличество туфовых прослев увеличивается снизу вверх. Мощность подсвиты 160 м. В основании ее залегают светло-серые, мелкозернистые, полосчатые окварцованные доломиты мощностью 6-7 м. 
Четвертая подсвита имеет очень ограниченное распространение и используется для увязки с территорией другого листа. Она представлена толщей алевролитовых филлитов. Мощность подсвиты 250-300 м. 
Нижняя граница описываемой свиты устанавливается по соотношению с породами ялонварской свиты и прорывающими их ранними нижнепротерозойскими гранитами, на которых она залегает с угловым несогласием и содержит их гальки. Верхний возрастной предел осадочно-вулканогенных образований соанлахтинской свиты определяется по соотношению с конгломератами ладожской серии, содержащими гальки пород, входящих в состав соанлахтинской свиты (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г ).

Ладожская серия

Породы ладожской серии развиты в юго-западной части территории и прослеживаются вдоль северного берега оз. Б. Янис-ярви в виде полосы северо-западного простирания. 
Ладожская серия содержит связаные между собой осадочно-метаморфические породы, представленные хорошо перекристаллизованными филлитами, метаморфизованными алевролитами, кварцитами и сланцами. Ритмичное строение этих пород составляет особенность строения свит этой серии (Л.Н. Потрубович 1958 г).

Свита контиосари

Свита контиосари прослеживается в виде полосы с северо-западным простиранием от южного берега оз. М.Янис-ярви до долины р. Вельякан-йоки, уходя далее за пределы изучаемой территории. Она представлена конгломератами, кварцито-песчаниками и кварцитами, которые вверх по разрезу сменяются алевролитами и филлитами. Конгломераты залегают несогласно на карбонатно-сланцевых породах саонлахтинской свиты. В нижней части разреза присутствуют гальки, выше их размер уменьшается, а в верхней части в них отмечаются прослои грубозернистых песчаников.  Цементом конгломератов являются хлорито-биотитовые сланцы с включениями остроугольных обломков кварца, альбита графитового сланца и филлита ( Е.М. Михайлюк, А.М. Носикова 1960 г.).
Кварцито-песчаники состоят из разнозернистых, плохо отсортированных кластических зерен кварца размером до 2 мм. Структура породы бластопсамитовая. Среди кварцито-песчаников наиболее интенсивно перекристаллизованые разновидности, в которых цемент не сохраняется. 
Прослои  метаморфизованных алевролитов состоят из зерен кварца и мелкочешуйчатого агрегата биотита, серицита и турмалина. 
Кварциты, переслаивающиеся с филлитовыми сланцами и залегающие в верхах свиты контиосари, имеют светло-серый цвет, мелкозернистые, плотные, иногда сложены изометричными зернами кварца размером до 1 мм. Мощность свиты составляет 200 м ( Л.Н. Потрубовича 1958 г.).  

Свита наатсеьлкя

Свита наатселькя находится вдоль северо-восточного берега оз. В. Янис-ярви, отличается неравномерно ритмичным строением, выраженным в переслаивании филлитов, метамормфизавнных  алевролитов и сланцев. В этой свите выделяется три подсвиты, которые отличаются между собой характером переслаивания и размерами этих ритмов. В нижней подсвите выделены тонкоритмичные образования с мощностью ритмов от 1 мм, до 10 см,  в среднюю от 10 см до 1 м, а в верхнюю превышающие 1 м. 
Филлиты – тонкозернистые рассланцованные состоят из микроскопических менее 0, 01 мм чешуек биотита, серицита, графита и кварца. Выделяются графито-биотито-серицитовые, биотитовые и биотито-серицитовые филлиты. Из акцессорных минералов встречаются циркон, монацит и турмалин. Структура гранолепидобластовая с реликтами пелитовой. 
Метаморфизованные алевролиты характеризуются преобладанием реликтовых кластических зерен кварца размером до 0,1 мм над биотитом, слагающим цемент. Иногда присутствует олигоклаз, гранат, графит и акцессорные циркон, турмалин и моноцит. Структура бластоалевролитовая. 
Сланцы биотито-кварцевые и кварцо-биотитовые. Кроме биотита и зерен кварца содержат олигоклаз, мусковит, хлорит, эпидот, гранат и акцессорные рутил, турмалин, апатит, монацит и циркон. Структура гранолепидобластовая. 
	Общая мощность свиты достигает 1200 м (Л. Н. Потрубович 1958).

Свита пялкярви

Свиты пялкярви распространена на островах в северо-восточной части оз. Б. Янис-ярви у южной границы территории листа и сложена тонкозернистыми неравномерно ритмичнослоистыми кварцево-биотитовыми и биотито-кварцевыми сланцами с прослоями, обогащенными ставролитом, андалузитом и гранатом. В ней преобладают средне, а иногда и груборитмичные слои.  В основании свиты залегают кварцево-биотитовые сланцы с характерной гранобластовой структурой. Количество глиноземистого материала увеличивается вверх по разрезу. Мощность свиты  составляет 300-600 м (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г.).
 

Среднепротерозойская подгруппа

К среднепротерозойской группе на территории изучаемой области отнесены кварциты, доломиты и сланцы. По составу и метаморфизму они похожи на образования, которые развиты на породы соседней территории района оз. Суо-ярви.

Сегозерско-онежская серия

Сегозерско-онежская серия среднего протерозоя представлена тремя свитами. Янгозерской это конгломерато-кварцито-песчаники, туломозерской, представленная карбонатными сланцами и сланцами заонежской свиты. Они слагают североное крыло крупной синклинарной структуры северо-западного простирания в районе оз. М. Янис-ярви. Породы этой серии устанавливаются и в северо-восточной части территории листа, залегая в ядре значительно эродированной синклинальной складки северо-восточного простирания длинной 5 км и шириной 2-4 км. 
Породы среднего протерозоя с перерывом и несогласием залегают на образованиях суккозерской, межозерской и ялонварской свит и прорывающих их гранитах. В районе долины р. Вельякан-Йоки они отделены тектоническим контактом и интрузией габбро-долеритов от пород соанлахтинской свиты и ладожской серии (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г).
Янгозерская свита

Янгозерская свита подразделена на три подсвиты. 
Нижняя подсвита базальных конгломератов отмечена на р. Хатун-оя, где она перекрывает толщи нижнего протерозоя и прорывающих их гранитных интрузий. Конгломераты крупногалечные и крупновалунные. Состоят их хорошо окатанных галек и валунов гранитов, долеритов и угловато-окатанных валунов. Цементом в них служат мелкозернистые серицито-кварцевые сланцы и реже аркозовые кварцито-песчаники. Мощность подсвиты непостоянная и не превышает 100 м (Л.Н. Потрубович 1958 г).
Средняя подсвита представлена аркозовым песчаником с прослоями гравелитов. В основании подсвиты  на гранитах и конгломератах нижней подсвиты залегают крупнозернистые базальные конгломераты, состоящие из зерен кварца, калиевого полевого шпата, кислого плагиоклаза и обломков кварцита. Выше по разрезу эти конгломераты сменяются грубозернистыми розовато-серыми аркозовыми песчаниками с прослоями метаморфизованных гравелитов мощностью 1-3 м. Порода состоит из угловатых и слабо окатанных обломков зерен кварца, кислого плагиоклаза и редких обломков кварцита мощностью 0,5-3 мм. Структура породы бластопсаммитовая. Цемент состовляет 15-20% (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1958 г.)
В верхних горизонтов наблюдается уменьшение зернистости, понижение содержания полевого шпата и переслаивание грубо и среднезернистых зерен различного полевого шпата. Мощность подсвиты 60-100 м. 
Верхняя подсвита состоит из кварцито-песчаников и трансгрессивно залегает на породах нижнего протерозоя, прорывающих их гранитах и базальных конгломератах нижней подсвиты. Наиболее полный разрез устанавливается в районе оз. Ваксаус.
Первая пачка сложена базальными сланцами, грубозернистыми кварцито-песчаниками с прослоями кварцевых конгломератов. Базальные сланцы, представляющие собой древнюю метаморфизованную кору выветривания гранитов, отмечены на западном берегу оз. Уксун-ярви. Это средне и мелкозернистые, зеленовато-серые породы, состоящие из кварца, реликтов плагиоклаза и микроклина, а также продуктов разрушения полевых шпатов: серицита и кварца. Их мощность не превышает 10 м. Кварцито-песчаники имеют бластопсаммитовую структуру, более чем на половину состоят из кварца размером до 3 мм. В них встречаются прослои линз кварцевых конгломератов от 1 до 3 м. В верхней части пачки наблюдается уменьшение крупности зерен и отсутствие гальки кварца. Мощность всей пачки 60 м.(Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г).
Вторая пачка включает в себе переслаивающиеся средне и мелкозернистые белые кварцито-песчаники, сложенные хорошо окатанными зернами молочного кварца размером до 1 мм. Цемент базальный, представленный серицитом и кварцем, составляет треть всей массы породы. Структура бластопсаммитовая  Мощность пачки 100 – 150 м.
Третья пачка также состоит из кварцито-песчаников, характерной чертой которых является сортировка слагающего материала, представленная окатанными зернами кварца размером 0,2-0,5 мм. Структура бластопсаммитовая. Мощность 50 м.
Четвертая пачка мелкозернистых кварцитов  сложена переслаивающимися между собой мелкозернистыми и плотными розовыми породами, подстилающие карбонатные породы туломозерской свиты. Кварциты характеризуются гранобластовой структуруой и состоят из изометричных зерен кварца и прослойкой цемента, который состоит из чешуек серицита и окислами железа.
В породах этой серии отмечаются зоны катаклаза и милонитизации мощностью до 1 м. Мощность пачки 50 м, в то время как мощность всей янгозерской свиты колеблется от 200 до 460 м.
		 
Туломозерская свита

Туломозерская свита прослеживается от с. Соанлахти до с. Пролонвара, образуя полосу шириной 800 м. Она залегает на кварцито-песчаниках янгозерской свиты. Наиболее полный разрез свиты мощностью 300 м установлено по данным бурения.
Туломозерская свита состоит из двух подсвит.
Нижняя подсвита сложена мелко и среднезернистыми, слоистыми красно-бурыми аркозовыми и кварцевыми песчаниками с серицитовым и серицито-карбонатным цементом. 
В верхней части разреза подсвиты аркозы и кварцевые песчаники переслаиваются со слюдисто-песчанистыми и глинистыми тонкослоистыми, зеленовато-серыми сланцами, а также с розовыми мелкозернистыми доломитами. Структура в сланцах бластоалевритовая. Мощность всей подсвиты 70-80 м.
Верхняя подсвита доломитов, доломитизированных кварцито-песчаников и сланцев подразделятся на две пачки. Нижняя имеет в основании доломито-кварцевые песчаники, состоящие из угловато-окатаных зерен кварца размером 0,3 – 0,8 мм, сцементированные доломитом. Структура бластопсаммитовая.
Кварцито-песчаники тонко переслаиваются с доломито-глинистыми и песчано-глинистыми сланцами (мощность пластов 6-7 м). Кварцито-песчаники перекрываются доломитами, доломитовыми брекчиями с очень редкими прослоями доломито-глинистых сланцев. Доломиты имеют мелкозернистую и крупнозернистую гранобластовую структуры, слоистую или брекчиевидную текстуры. В них отмечаются прослои и линзы кварцевых конгломератов мощностью от 2 до 4 м. Самые верхние части этой пачки  сложены характерными по своей окраске темноцветными кварцевыми доломитами, включающими прослои гематитовых песков. Мощность всей пачки составляет 200 м.
Верхняя доломитовая пачка данной подсвиты представлена кристаллическими доломитами (мраморами). Они различаются по зернистости и по цвету, сложены зернами доломита, реже кальцита, кварца и имеют гранобластовую структуру.
Доломиты верхней пачки рвутся дайкой долеритов, прирученной к зоне тектонического нарушения. В зоне контакта доломиты брекчированы и частично превращены в милониты. Мощность пачки 50-60 м. 
Мощность всей туломозерской свиты составляет 300 – 350 м (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г).

Заонежская свита 

Нижняя подсвита представлена карбонатно-сланцевыми породами нижней подсвиты, которая в виде полосы протяженностью 13 км прослеживается от поселка Ялонвара до оз. М. Янис-ярви. К северу заонежская свита налегает на карбонатные породы туломозерской свиты, с юга она срезана зоной тектонического нарушения, к которой приурочено интрузивное тело габбро-долеритов. Полный разрез нижней подсвиты мощностью 120 м, разбита на три пачки. 
В основании залегают доломитовые сланцы первой пачки, зеленовато-серые, плотные, тонкозернистые и слоистые породы, состоящие из мельчайших зерен доломита, небольшого количества глинистого вещества, зерен кварца и биотита. Структура микрогранобластовая. Мощность первой пачки 20-40 м. 
Доломитовые сланцы сменяются породами второй пачки: глинистыми и слюдистыми сланцами с прослоями доломитовых  сланцев и доломитов. Глинистые сланцы – тонкозернистые слоистые породы, окрашенные в темно-серый цвет, состоят из пелитового материала, шунгита, зерен кварца, биоита, серицита и карбоната (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г).   
Во второй пачке отмечаются разновидности шунгито-глинистых, глинистых, и карбонатно-глинистых пачек. Величина зерен основной массы породы составляет 0,01-0,03 мм, структура бластопелитовая. В верхних частях разреза отмечаются прослои доломитов мощносться 2 -4 мм. Мощность всей второй пачки не постоянна и колеблется от 15 до 30 м. 
Доломиты третьей пачки представляют собой серые и зеленовато-серые плотные мелкозернистые тонкополосчатые породы, состоящие собственно из доломита и небольшого количества кварца. В качестве примесей в них присутствуют хлорит, биотит и шунгит. Полосчатость обусловлена чередованием темно-серых и черных от присутствия шунгита прослоев мощностью 5 – 20 см. Структура доломитов кристаллобластическая. Мощность третьей пачки 30 м. 
Породы заонежеской свиты рвутся интрузией габбро-долеритов. На контакте с габбро-долеритами сланцы ороговикованы, обогащены новообразованиями слюды и хлорита. Доломиты на контакте с основными породами.


1.3 Интрузивные образования

	Среди магматический образований, развитых на данной территории, известны интрузии нескольких типов. Они различаются по составу и времени образования, а также играют важнейшую роль в образовании полезных ископаемых данной территории. 




Архейская группа

	Наиболее древние образования, выделяемые в сложный комплекс пород – нерасчлененные архейские гранитоиды. Они известны на западе и юго-востоке данной территории.  На западе гранитоиды обнажаются в ядрах небольших антиклинальных складок  (площадью 6 – 12 км2). В этом копмлексе на ряду с гнейсо-гранитами встречаются реликты метаморфизованных первоначальных пород, превращенных в гнейсо-граниты и мигматиты (Михайлюк 1957).
	Гнейсо-граниты имеют светло-серый цвет, неравномернозернистое строение и гранобластовую структуру.  В их составе главную роль играет олигоклаз, микроклин, кварц и биотит. Второстепенные минералы – серицит, эпидот и хлорит. В зависимости от соотношения полевого шпата выделяются олигоклазовые и микроклиновые разновидности гнейсо-гранитов.
	Гранито-гнейсы имеют желтоватый цвет, крупнозернистое строение и лепидобластовую структуру. Среди них существуют участки, обогащенные слюдой.
	Все эти породы прорываются ранними нижнепротерозойскими гранитами, интенсивно мигматизированы и гранитизированы. В мигматизированных разновидностях появляются новообразования микроклина и кварца. Архейские гранитоиды, также прорываются дайками среднепротерозойских интрузий габбро-долеритов. 	С ними связаны явления хлоритизации и карбонатизации во вмещающих породах.


Раннепротерозойские интрузии
	
	Интрузии раннего протерозоя на данной территории представлены амфиболизированными габбро-долеритами, гранитами, гранодиоритами и их мигматитами. 
	Габбро-долериты, залегают среди пород суккозерской, межозерской, бергаульской и ялонварской свит гимольской-парандовской серии, образуя среди них согласные пластовые или линзообразные и секущие дайкообразные тела протяженностью от десятков метров до 3 – 5 км, при ширине 200 – 800. Наиболее широко они распространены в районе оз. Юля-Ярви и в районе послелка Ялонярви. Имеют среднезернистое строение, массивные или слабо рассланцованные. Состоят из удлиненных лейст плагиоклаза и призм актинолита длинной 2-3 мм.
	Из второстепенных минералов присутствует эпидот, биотит, кварц. Акцессорные – титанит и апатит. Структура породы бластогаббровая. С габбро-долеритами связаны полевошпатовые амфиболиты, которые являются их краевой, более метаморфизованной фацией. Они представляют собой темно-зеленые пятнистые породы с гранобластовой структурой, сложенные роговой обманкой,  андезином и кварцем. Основные породы мигматизируются гранитами, на контакте с которыми габбро-долериты обогащаются кварцем, полевым шпатом и биотитом. Их нижнепротерозойский возраст устанавливается до соотношения с вмещающими породами гимольско-парандовской серии, а также по отношениям с прорывающими их гранитами среднего протерозоя. (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960). 
	Гранитоиды раннего этапа магматизма нижнего протерозоя широко распространены и занимают почти половину площади изучаемой территории. Они прорывают и мигматизируют архейские образования и породы гимольско-парандовской серии и воздействуют также на залегающие в этой серии основные и ультраосновные интрузии. В составе этого комплекса выделяют диориты, гранодиориты ( ????  спросить у Коли что они выделяли… ) связанные между собой постепенными переходами.
	Диориты и гранодиориты образуют пластовые интрузии различной мощности. Часто они располагаются на контакте амфиболитовых сланцев и амфиболитов с гранитами и вероятно в этих случаях имеют гибридное происхождение – т.е. возникли в результате взаимодействия микроклиновых гранитов с толщами богатыми магнезиально-железистыми компонентами. Диориты включают ксенолиты амфиболовых сланцев, амфиболитов и метадолеритов и наряду с этим образуют постепенные переходы к вмещающим основным породам. Структура гранобластовая, строение среднезернистое. В минеральный состав входят плагиоклаз, кварц, биотит, роговая обманка. Акцессорные - апатит и титанит. 
	Граниты имеют наиболее широкое распространение и образуют вытянутые в северо-западном направлении тела площадью 60 км2. Структура гранобластовая, часто со следами катаклаза. Главную роль в их составе играют кислый плагиоклаз, микроклин и кварц. Доля остальных минералов весьма незначительна, однако встречаются биотит, мусковит и эпидот. Также акцессорные титанит, апатит и циркон. Присутствуют следы замещение плагиоклаза микроклином (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г).
	
Среднепротерозойские интрузии
	
[bookmark: _GoBack]	Интрузивные тела среднепротерозойского возраста представляют собой гипабиссальные силлы метадолеритов, которые вклинились в кваарцито – песчаники янгозерской свиты и дайками габбро-долеритов.
	Метадолериты имеют наибольшие распространение в районне оз. Ваксаус, где они в виде пластовых интрузий обнажаются в ядрах антиклиналей, сложенных кварцито-песчаниками  янгозерской свиты. Мощность интрузивного пласта составляет 200 м. Породы массивные, реже рассланцованные, обладают офитовой структурой. Главными породообразующими минералами являются амфибол и кислый плагиоклаз. Вторичные -  минералы группы эпидота и карбоната, а также хлорит.    
	Габбро-долериты располагаются в районе оз. Янис-ярви. Приурочены они к нескольким параллельным зонам разломов  северо-западного простирания. Наиболее крупные интрузии имеют длину до 10 км и мощность 800 м.  Центральные их части крупнозернистые, а периферийные мелкозернистые, что дает нам представление о скорости и этапах остывания вещества. В их составе главную роль играют минералы класса амфибола (актинолит и роговая обманка), а также  андезин. Из второстепенных минералов выделяется биотит, хлорит, карбонат, эпидот. Акцессорный – апатит. Характерно присутствие ильменита и титано-магнетита. Эти интрузии прорывают нижнепротерозойские и среднепротерозойские породы. В последних широко развито явление карбонатизации и эпидотизации. 


1.4 Тектоника
	
	Тектоника, сформировавшая структуру докембрийских кристаллических пород данной территории, происходила в период архейского, нижне- и среднего протерозойского времени.
	Древние архейские складчатые структуры в протерозойское – карельское время горообразования были значительно изменены, в связи с чем при анализе тектонического строения района восстанавливаются только структуры пород. 
	 Реморфизованный архейский комплекс, обнажающийся в мелких антиклинальных складках нижнепротерозойских структур, имеет согласное строение с окружающими их протерозойскими образованиями, что вероятно свидетельствует об участии первых в карельской складчатости  (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г.).
	Большая юго-восточная и центральная часть рассматриваемой территории охватывает область Восточно-Финляндской антиклинорной зоны карелид. С запада к ней примыкает Восточно-Финляндская, а с востока Западно-Карельская синклинорные зоны (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г.).
	В пределах этих зон, образуя несколько структурных ярусов локализуются толщи различно метаморфизованных и дислоцированных осадочных и вулканических пород протерозоя, прорванных индузиями. 
	В Восточно-Финляндской и Западно-Карельской структурных зонах нижний структурный ярус ранних карелид образован породами суккозерской, межозерской, хаутоварской и ялонварской свит. Они собраны в изоклинальные складки северо-восточного субмередионального простирания. Местами на них залегают образования среднего структурного яруса – саонлахтинская свита, а местами верхнего структурного яруса карелид – сегозерско - онежская серия.
	В антиклинальном поднятии, разделяющие эти структурные зоны, обнажаются реморфизованные архейские породы и протерозойские интрузии. Явно выражены в этих породах процессы гранитизации и мигматизации, которые уничтожили особенности строения первичного субстрата (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г.).


Нижний структурный ярус

В Восточно-Финляндской синклинорной структурной зоне , в западной части территории, устанавливаются две складки – Соанварская и Пастаярвинская. Они разделены антиклиналью Алла-Виексярви. 
Соанварская синклиналь протягивается на 25 км в северо-западном простирании, ее ширина около 10 км. В ядре синклинали залегают вулканогенные толщи хаутоварской свиты, а на крыльях обнажаются вулканогенно-осадочные образования суккозерской и межозерсой свит.
Породы имеют северо-западное простирание с падением на юго-восток под углом 80о. В северо-восточном направлении синклиналь сменяется несколько больше по размерам Алла-Виексярвинской антиклиналью. Ее длинна около 50 км, а ширина достигает 20 км. Она протягивается вдоль государственной границы с Финляндией. По простиранию она усложнена более мелкими складками, где в ядрах антиклиналей обнажаются архейсике реморфизованные граниты и породы суккозерской свиты. В образующих складку архейских и нижнепротерозойских породах, устанавливается субмередиональное – северо-восточное и северо-западное простирание с падением 60-80о (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г.).
	В результате ранних фаз нижнепротерозойского тектогенеза, появились новые области относительно стабильных блоков. Изменились очертания старых прогибов и возникли новые, где образовывались отложения саонлахтиинской и ладожской серии.
Начало образования прогибов этого периода относится к моменту накопления кварцито-карбонатно-сланцевых пород саонлахтинской свиты. Формирование прогиба сопровождалось разломами, которые открыли пути для излияния основных эффузивов, перемешанных с осадочными толщами свиты. В более позднее время с перерывом на породах саонлахтинской свиты отлагались осадки флишевого типа в виде ритмично-слоистых алеврито-глинистых пород ладожской серии.

Средний структурный ярус

Образования саонлахтинской свиты и ладожской серии, залегающие с перерывом на более древних образованиях нижнего протерозоя, в заключительную фазу ранний карельской складчатости были также интенсивно дислоцированы. Структура складок – изоклинальная, а основные плоскости падают на северо-восток под углом 60-75о (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 190 г.).
 Разломы, пересекающие складчатые структуры ранних карелид, связаны с поздними фазами нижнепротерозойского тектогенеза. Они образуют ряд зон северо-восточного и северо-западного направления. 
В районе оз. Ваксаус располагается зона разломов. Там наблюдаются мелкие интрузии поздних нижнепротерозойских гранитов, залегающих среди поля интенсивно катаклазированных и милонитизированных пород нижнего протерозоя. 
Зона разлом района поселка Проланвара, имеющая северо-западное простирание, так же характеризуется развитием более поздних интрузий гранитов с голубым кварцем.

Верхний структурный ярус

Ранние тектонические движения среднепротерозойского возраста создали пологие складчатые структуры верхнего яруса в отложениях сегозерско-онежской серии, резко отличающиеся от ранних карелид. Слабоскладчатые и слабометаморфизованные породы, образующие структуры поздних карелид, отмечаются на юго-западе в районе оз. Янис-Ярви и на северо-востоке – в районе оз. Ваксаус. Они залегают на архейских и нижнепротерозойских интенсивно дислоцированных образованиях
Кухиласварская синклинарная структура северо-западного простирания, сложена осадочными породами сегозерско-онежской сери. Центральная часть складки заполнена карбонатными породами сегозерско-онежской серии. Центральная часть складки заполнена карбонатными породами и сланцами туломозерской и заонежской свит, которые смяты в серии наклонных на северо-восток складок. На северном крыле обнажаются кварцито-песчаники янгозерской свиты с падением слоев от 20 до 50о. На юго-западе южное крыло Кухиласварской синклинали срезано зоной тектонического разлома, к которой приурочена среднепротерозойская интрузия габбро-долеритов. Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г.).
	Ваксауская синклинальная структура (в восточной части района), сложенная кварцито-песчаниками верхней подсвиты янгозерской свиты, имеет симметричное строение. Длинна ее 10 км, а ширина 4 км. В ядрах мелких антиклиналей, усложняющих складку, обнажаются метадолериты, слагающие силлы, а в синклиналях залегают кварциты верхней подсвиты янгозерской свиты. Реликты складчатых синклинальных структур поздних карелид отмечаются также в районе оз. Юля-ярви.
	Более поздние тектонические нарушения в период позднекарельской складчатости проявлялись в образовании разломов северо-западного простирания, секущих складчатые структуры ранних и поздних карелид, по которым внедрялись дайки основных пород. Самая крупная зона нарушения, состоящая из серии параллельных разломов, секущих породы гимольско – парандовской серии и рвущие их граниты, отмечена на севере озер Хирвилампи, Кукках-лампи и Ваксаус. К этой зоне приурочены небольшие интрузии габбро-долеритов. 
	Вторая крупная зона разломов, также секущая осадочно-метаморфические породы нижнего протерозоя, наблюдается в районе озер Паста-ярви, Ала-Толва-ярви и Виексинки-ярви. Меньшие по размерам зоны разломов отмечаются в рамйоне оз. Колосен-ярви и поселка Кильпивара, а также в породах ладожской и сегозерско-онежской серии на юго-западе озера Янис-ярви. Тектонические движения в последующие периоды были в перемещении блоков докембрийского кристаллического основания (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г.).


1.5 Полезные ископаемые

	На изучаемой территории встречаются месторождения и рудопроявления различных полезных ископаемых. Наиболее значительными являются ялонварские месторождения серного колчедана и молибдена. Также по соседству с данной территории располагается месторождения пуджгорское благороднометальное месторождение титаномагнетитов, которое позднее будет анализироваться и сравниваться с изучаемыми титаномагнетитами нижнепротерозойскими габбро-долеритами. 



Металлические полезные ископаемые
	В данную группу объединены месторождения и рудопроявления черных (железо), цветных (медь, свинец) и редких (вольфрам, молибден) металлов.   
	Из черных металлов встречаются многочисленные известные рудопроявления озерных руд	 и гематита. Озерные руды, связанные с четвертичными отложениями, образуют на дне водоемов отдельные рудные поля, представленные маломощным рудным слоем, сложенным из лимонита, песка и глины. Содержание железа в достигает 30%. Обычно рудные прослои располагаются вдоль низких заболоченных берегов озер. Площадь рудных полей неизвестна, площадь отдельных озер колеблется в пределах 1,3 – 5 км2.
	Проявление гематита относится к группе осадочно-метаморфических. Оно представлено двумя прослоями сплошной руды и незначительной вкрапленностью мартита, приуроченной к верхней части туломозерской свиты розовых доломитов. Мощность прослоев мартитовых руд колеблется от 0,2 до 0,4 м, а содержание железа достигает 51% (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г). Наряду с мартитом в доломитах встречаются маломощные прослои и вкрапленность магнетита, пиролюзит и сидерит. Из наблюдаются единичные зерна халькопирита.
	На изучаемой территории известно одно непромышленное месторождение молибдена и ряд точек с молибденовым, свинцовым и полиметаллическим орудинением. Генетически все они связаны с нижнепротерозойскими гранитами с опаловидным кварцем, являющимся также источником серноколчеданного оруденения, образующего в пределах ялонварского месторождения (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г).
	Пространственно указанные месторождения и большинство проявлений приурочены к общим тектоническим ослабленным зонам северо-западного простирания, расположенным в образованиях гимольско-парандовской серии. Среди пород этой серии выделяются два основных рудных поля – Ялонварское и Хатунойское, расположенные верхней и нижней подсвит ялонварской свиты.
	Большинство проявлений цветных и редких металлов расположено в пределах Хатунойского рудного поля. В Ялонварском поле можно отметить ряд рудопроявлений и месторождений, приуроченных к одной тектонической зоне почти широтного простирания, в которой проявляется молибденовое оруденение в гранитах и во вмещающих породах вблизи этих гранитов, свинцово-цинковое оруденение в пределах малой гранитной интрузии, а также сенрноколчеданная залежь и проявляющееся на ее фланге медно-магнетитовое оруденение. 
	Ялонварское месторождение молибдена  представлено вкрапленностью молибденита в серицито-кварцевых сланцах, окружающих малую Ялонварскую интрузию, сложенную порфировидными гранитами. Месторождение в целом представляет линзовидное тело протяженностью 600м, которое разделено на два участка – северо-восточный и юго-западный. В пределах этих участков среднее содержание молибдена составляет 0,04%. Оруденение представлено бедными молибденовыми рудами  и неравномерным содержанием молибдена, варьирующимся от тысячных до десятых долей процента. Молибденит в сланцах образует рассеянную вкрапленность, изредка наблюдаются маломощные жилки до (0,5 см) сплошного молибденита и кварцевые жилки с тонкодисперсным молибденитом. Видимой границы между рудным телом и вмещающими породами нет. Северо-восточный участок с относительно богатым содержанием молибдена прослежен по простиранию в северо-западном направлении и на глубину 200м. Ширина его колеблется от 7 до 50 м, с глубиной наблюдается некоторое увеличение мощности зоны оруденелых сланцев. По концентрации молибдена в пределах его северо-восточного участка выделяется более богатая центральная часть мощностью до 30 м, со средним содержанием 0,028%. Суммарные запасы молибдена составляют 1,8 тыс. т (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г).
	В пределах Хатунойского рудного поля наиболее богатое оруденение приурочено к кварцевым жилам, залегающим вдоль южного эндоконтакта интрузии диоритов (Потрубович 1958 г). Жилы располагаются перпендикулярно к контакту кустами по 3-5 шт. Наиболее крупная из них прослежена на 18 м при мощности 0,5 – 1 м и среднем содержании молибдена 0,18%.  Иногда в милонитизированных вмещающих породах в контакте с кварцевой жилой на расстоянии до 5 м наблюдается 	прерывистая молибденитовая оторочка. 
	Свинцово-цинковое оруденение выявлено в пределах Ялонварского месторождения молибдена в эндоконтакте висячего бока малой гранитной интрузии, разделяющей рудное тело на два участка. Оруденение приурочено к кварцевому штокверку площадью 150 на 25 м, представляющему собой в сильной степени окварцованный и серицитизированный участок гранита. Низкотемпературные кварцево-кальциевые жилы мощностью до 1 м выполняют зону дробления  в эндоконтакте гранитного тела. Свинцовый блеск, сфалерит, халькопирит встречаются в этих жилах в виде крупных скоплений и гнезд. Содержание свинца в них достигает 6%, цинка 3% (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г). 
	Проявление полиметаллов отмечены в пределах Хатунойского рудного поля. Они представлены послойной вкрапленностью, маломощными прожилками и гнездообразными скоплениями пирротина, халькопирита, сфалерита, галенита и других сульфидов в метапорфиритах. Мощность зон интенсивного оруденения колеблется от 1 до 9 м. По простиранию они прослеживаются на 50 – 100 м. Содержание металлов в этих зонах содержится: медь до 0,6%, свинец 0,06%, а содержание цинка до 1%. 
	Наибольшее содержание меди 5-7% и цинка 3% отмечено в штуфной пробе на участке Хатун-ойя, в контакте диоритовых метапорфиритах и гранитной жилы в зоне мощностью 2 м и протяженностью 50 м.
	Проявление меди  в форме халькопирита встречено в 1 км от кварцевого штокверка со свинцово-цинковым оруденением. В кварцевой жиле мощностью 50 см, расположенной на контакте гранитов и габбро-долеритов, наблюдается вкрапленость халькопирита, содержание меди по жиле равно 0,16% (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г).  
	Медное и цинковое оруденение также выявлены на флангах  Ялонварского месторождения серного колчедана, где оруденелая зона  с содержанием меди до 3,54% достигает мощности 80 м. 
	Проявление вольфрама в виде шеелита отмечено в породах нижнепротерозойских гранитов. Кроме того, шеелит встречается в большом количестве шлихов, отмытых из моренных и флювиогляциальных отложений.
	
Неметаллические полезные ископаемые

	В юго-восточной части изучаемой территории расположено Ялонварское месторождение серного колчедана гидротермально-метасоматического типа. Оно залегает среди вторичных кварцитов ялонварской свиты. В пределах этого месторождения известно пять относительно крупных рудных тел, залегающих в основном согласно с вмещающими породами. 
	Рудные тела характеризуются линзообразной формой. Концы линз обычно разветвлены, переходя в зоны вкрапленников. Протяженность отдельных линз колеблется от 120 до 530 м при мощности варьирующей от 1 до 11 м. Главными рудными минералами являются пирротин и пирит, реже встречается халькопирит, магнетит и сфалерит. В зависимости от преобладания того или иного минерала в пределах месторождения выделяются пиритовые, пирито-пирротиновые, халькопирито-пирито-пирротиновые руды. Преобладают пиритовые руды. 
	По содержанию рудных минералов выделяются сплошные, богатые и бедные вкрапленные руды (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г).
	Рудные тела в основном сложены богатыми вкрапленными рудами, среди которых наблюдается небольшие линзы сплошных руд. Центральные части крупных рудных тел сложены пиритовой разностью, содержание серы  в которых колеблется 	от 25% и выше. Фланги и мелкие рудные линзы, сопутствующие основные тела, представлены пирротиновой и пирито-пирротиновой разновидностями, содержание серы в которых колеблется от 15 до 25%.  Вкрапленные сульфидные руды с содержанием меди до 2,1% и магнетитовые руды, в которых медь присутствует в количестве 3,54% , приурочены к северо-западному флангу месторождения. Сфалерито-пирротиновые и сфалерито-пиритовые руды встречаются на отдельных участках вблизи юго-восточного конца залежи (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г).
	По данным спектральных анализов, в рудах расположено незначительное содержание серебра, никеля, кобальта и свинца. Из вредных примесей в некоторых пробах наблюдается лишь мышьяк.
		


Строительные и огнеупорные материалы

	Граниты.  В районе оз. Суован-ярви имеются граниты массивной текстуры среднезернистого строения из которого в свое время добывались крупные блоки для дорожного строительства.
	



Карбонатные породы
	
	Доломиты.  На восточном берегу оз. Янис-ярви расположено ранее разрабатывавшееся месторождение доломитов, выработанное до уровня озера, а местами на 1-5 м ниже его. Оно представлено толщей доломитов, прослеживаемой на 500-600 м в юго-восточном направлении, залегающей в верхах разреза сегозерско-онежской серии.
	Толщина доломитов по своему составу весьма неоднородна, на определенных участках доломиты в значительной степени окварцованы, содержан большое количество прослоев сланцев мощностью до 0,9 м. Наиболее чистыми разновидностями являются розовые мелко и крупнозернистые доломиты суммарной мощностью около 11 м, залегающие в основании пачки, которые добывались и использовались в качестве огнеупорного сырья и поделочный камень (Е. М. Михайлюк , А. М. Носикова 1960 г). В связи с малой мощностью и сильной трещиноватостью, месторождение невозможно эксплуатировать для добычи материалов облицовочного камня.	

Глинистые породы

	Каолин. Пролонварское месторождение каолина уже не разрабатывается. Сейчас представляет собой залежь, приуроченную к тектонической зоне в мелкозернистых кварцитах. По простиранию  залежь, прослежена на 200 м при мощности 6-10 м. Каолинсодержащая порода выполняющая залежь, характеризуется кирпично-красной окраской и содержит в себе обломки кварцита и зерна пирита. Химические анализы породы показали содержание (в %): SiO2 - 52, Al2O3 - 28, Fe2O3 - 13,5, СаО – 3.
	В связи с большим содержанием железа каолинсодержащая порода не может быть использована в фарфоровой промышленности. Лабораторными испытаниями установлена пригодность каолина для изготовления акварельных красок. Кварциты в контакте с каолиновой залежью на протяжении 80 см окрашены железисто-марганцовистыми соединениями в серо-розовый цвет, содержат кристаллы пирита и лимонита.
	Глины. В районе поселка Корписелька на берегу озера местными жителями разрабатывались ленточные среднепластичные глины (Агапьев 1949 г).

Обломочные породы

	Наибольшим распространением пользуется месторождение песков с гравием и галькой, приуроченные к участкам развития флювиогляцигляциально-зандровых отложений, характеризующихся хорошей сортировкой. Некоторые месторождения связаны с моренными отложениями, уступающими по качеству по качеству первым. Месторождение строительных песков, приурочены преимущественно к зандровым и камовым отложениям. 
	Кварцито-песчаники. Кварцито-песчаники восточного берега оз. Валькиа-ярви добывались для получения бутового камня. В настоящее время карьер заброшен.


Глава 2. Геологическое строение массива Хирвилампи
При изучении новых геологических объектов всегда нужно опираться на более изученные аналогии. Таковыми для массива Хирвилампи являются Пуджгорский и Койкарско-Святнаволокский силл. В данном разделе будут сравниваться эти геологические объекты, описываться результаты полевых буровых и геологосъёмочных работ и на основе этого делаться выводы о геологическом строении изучаемого объекта.
[image: C:\Users\ррпр\Desktop\карта.jpg]Массив Хирвилампи (Рис. 1) представляет собой пластовую интрузию габбро-долеритов, имеет дугообразную форму, меняя направление от северо-восточного до меридионального и затем снова вытягиваясь в северо-восточном направлении.   Залегает подобно Пудожгорскому массиву в трещинах растяжения верхнеархейских гранитах (Трофимов, Голубев 2008).  Койкарско-Святнаволокский силл имеет аналогичную протяженность и простирание, залегает в смятой в пологие складки вулканогенно-осадочной толще ятулия. Возраст этих интрузий, с которой сравнивается массив Хирвилампи составляет 1983,4±6,5–1984±8, млн лет (Филиппов и др., 2007) что по новой хроностратиграфической шкале относится к статерскому периоду. Они имеют примерно одинаковую мощность (100 – 150 м) и строение, сформированы высокожелезистыми (Fe2O3 – 21,0–21,9%), высокотитанистыми (TiO2 – 2,85–3,1%), обогащенными V, Cu, S расплавами с региональным фоном благородных элементов на порядок выше кларка (Трофимов и др., 2002) и истощенными по Ni, Co, Cr (Иващенко 2011). Рис. 1. Геологическая карта массива Хирвилампи (Матреничев Н.В 2018):
1 –Граниты позднего архея; 2 – Габбро-долериты нижнего протерозоя (массив Хирвилампи); 3 – Суккорзерский гранит –лейкогранитовый комплекс позднего архея; 4 – Нюкозерский гранодиоритовый комплекс позднего архея; 5 – Местоположение скважины С-3 в массиве Хирвилампи

Интрузии дифференцированы на нижнюю – габбродолеритовую и верхнюю – диоритовую зоны. Тренд дифференциации их сопоставим с заключительным этапом кристаллизации расслоенных интрузий (Трофимов и др., 2002). С учетом закалочных зон Пудожгорский интрузив дифференцирован на 9 слоев и горизонтов, образующих две зоны: нижнюю – габбродолеритовую (инт. 197,5– 244,1 м), верхнюю – диоритовую. В целом для разрезов обеих интрузий типично широкое развитие фтор-, хлор- и гидроксилсодержащих силикатов – амфиболов, биотита, хлорита, что, вероятно, указывает на высокие концентрации летучих, в т. ч. галоидов и воды, в исходном расплаве (Иващенко 2011).
В рамках ГДП-200 ГГУП «СФ «Минерал» осенью 2018 года, была пробурена скважина «С-3», сопровождённая каротажем (Рис.2). Ее глубина составляет 74, 5 м (местоположение указано на Рис.1). В связи с уменьшением показателя магнитной восприимчивости посредствам каппаметрии керна, скважину закрыли и узнать мощность массива Хирвилампи не представляется возможным.  
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	     Рис. 2. Каротаж скважины «С-3». Составитель ГГУП «СФ «Минерал»

	В целом скважину «С-3» можно разделить на две пачки:
	Первая пачка мощностью 26, 5 м проходит в интервале от 3,5 м до 30 м. Данную пачку выполняют среднезернистые габбро-долериты, темно-зеленовато-серые, плотные массивные, слабо хлоритизированные по основное массе. По всему интервалу в основной массе отмечается редкая тонкая вкрапленность халькопирита пирита, а также магнетита и ильменита. В интервале 9,2 – 14,45 м отмечаются тонкие, волосовидные прожилки, вдоль которых развита сульфидная минерализация. На глубине 20, 35 м встречен единичный прожилок с раздувом (приблизительно 3*0,3 см), выполненный сульфидной массой соломенно-желтого цвета. В интервале 22,15 – 24,45 м наблюдается слабоизвилистые трещины белого цвета параллельно оси керна с сульфидами, однако их меньше, чем в первом интервале. До глубины 29, 1 м в габбро-долеритах развиты тонкие (1-2 мм) трещины карбонат-полевошпатового, карбонатного состава. Большинство прожилков ориентировано под углом 20-40о к оси керна. Трещиноватость в большей части интервала слабая. В верхней части интервала (3,5 – 8,2 м) – зона интенсивной трещиноватости. Большая часть трещин ориентированы под углом 0-10о к оси керна. По трещинам – налеты ржаво-бурых гидроокислов железа. Повышенная трещиноватость также отмечена в интервале 24 – 26 м, большая часть трещин под углом 35-40о к оси керна. Породы в этой части интервала интенсивна хлоритезированы, пятнами окислены по массе. В интервале 25,3 – 25, 8 м – серия сближенных субъпаралельных прожилков карбонатного состава, мощностью до 3-4 см в раздувах, ориентированных, как и трещины под углом 35 -40о к оси керна. Для этой части интервала характерна уменьшение величины магнитной восприимчивости для до фоновых значений. В интервале 27,2 -27,8 м породы также хлоритезированны по массе, пронизаны серий прожилков хлоритового состава, мощностью 1,3 мм под углом 20 – 25о к оси керна. Здесь так е отмечено понижение магнитной восприимчивости до фоновых значений (Матреничев, Н. В. Яковлева А.А. 2019).
	Кардинальное отличие второй пачки от первой заключается в увеличении зернистости, а также отсутствием прожилковой минерализации. В основной массе отмечается редкая вкрапленность пирита, халькопирита, а также ильменита и магнетита. В интервале 51 – 51,4 м наблюдается сульфидная вкрапленность (до 1-2 мм) вдоль трещин зеленого цвета параллельных оси керна. Развитие мелкой сульфидной вкрапленности по основной массе породы и редко в зальбандах трещин отмечается на глубинах: 49,6 м; 53,2 – 53,4 м; 54, 4 м; 54,8 – 55,1 м; 55,3 – 56,2 м; 57,3 – 58,7 м; 63,07 м; 65, 4 м; 67,4 м.
	Контакт с вышележащими габбро-долеритами проведен на глубине 30 м условно, в интервале 30 – 34 м наблюдается постепенный переход, с постепенным увеличением зернистости. В интервале 46, 5 -  55,4 м – зона повышенной трещиноватости (4 – 5 трещин на 1 м). 
	Развиты две системы трещин: 1 - 0-10о к оси керна (преобладают); 2	- 30o  к оси керна. 
	По трещинам, ориентированы под углом 0-10о отмечаются зеркала скольжения. В интервале 69,9 – 72,8 м также отмечается зона повышенной трещиноватости, трещины разноориентированные (Матреничев Н.В. , Яковлева А.А. 2019).

	

Выводы:

1. Массив Хирвилампи несомненно имеет схожее строение и возраст с Пудожгорским и Койкарско-Святнаволокским массивами.
2. Мощность массива Хирвилампи остается неизвестным
3.  На данном этапе изучения массива Хирвилампи можно выделить две пачки: средне и крупнозернистую.
4. Ниже отметки 30 м магнитная восприимчивость убывает
5. Для более детального изучения массива Хирвилампи и его сравнения с более известными массивами требуется обратиться к петрографии и минерографии.
Глава 3. Петрографическая характеристика пород

Для характеристики петрографического состава было изготовлено и изучено 20 шлифов в пределах скважины №3. По петрографическому составу породы массива Хирвилами схожи между собой. Среди петрографических разновидностей выделены мета габбро-долериртовые и долеритовые метасамотиты.
Ниже приводится пошлифное описание пород скважины №3.
В описании и иллюстрациях использованы следующие сокращения:
			Аmf		амфибол
			Bt		биотит
			Сhl		хлорит
			Plg		плагиоклаз
			O                     рудный минерал
		  	Px		пироксен
			Qtz		кварц
			Cb		карбонат
             

Шлиф № С-3-1 (глубина 5,8 м)
Порода: Метасоматически измененный габбро-долерит (Рис. 3)
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	Без анализатора
	С анализатором

	Рис. 3. Метасоматически измененный габбро-долерит



Минеральный состав (%): Chl – 25, Px – 25, Amf – 20, Plg – 20, O - 9, Bt - 1
Chl - образует натечные выделения, развитые по всей площади шлифа. В некоторых местах вместе с Amf замещает ксеноморфные кристаллы Px. Имеет светло зеленый цвет, плеохраирует от бесцветного до зеленого. В скрещенных николях выражен типичными для хлорита аномальными серо-черными цветами интерференции.
Px - представлен ксеноморфными кристаллами, которые замещаются Аmf и частично Chl. Имеет прямое погасание, бесцветен, средние цвета интерференции. Оптические характеристики позволяют определять Px как моноклинный, предположительно авгит. 
Amf - повсеместно в пределах шлифа замещает кристаллы Px, однако имеет и собственные выделения. Имеет зеленоватый цвет, плеохраирует до зеленого. По оптическим свойствам может быть отнесен к актинолиту.
Plg - по сравнению с остальными образует более идиоморфные выделения  кристаллов. Прозрачен, цвета интерференции серые. Двойниковвание кристаллов не развито, но по ассоциации минералов его можно отнести к числу средних плагиоклазов - андезину.
Рудный минерал встречается в виде кубического и ромбовидного облика, с хлорировой и амфиболовой оторочкой.

Структура: Бластоофитовая 				Текстура: Массивная





      Шлиф № С-3-2 (глубина 8 м)
Порода: Метасоматически измененный габбро-долерит
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	Без анализатора
	С анализатором

	Рис. 4  Амфиболизация кристалла пироксена



Порода: Габбро-долеритовый метасоматит
Минеральный состав (%): Plg – 30, Px – 20, Аmf - 20, Chl – 20, O – 10.
Plg - представлен слабо идиоморфными кристаллами. Бесцветен, серые цвета интерференции. Имеет следы вторичных изменений - пелитизации, видны выделения маленьких кристаллов цоизита. По ассоциации минералов его можно отнести к числу средних плагиоклазов - андезину. 
Px - представлен ксеноморфными кристаллами, которые замещаются Аmf (Рис. 4) и частично Chl. Имеет косое погасание, бесцветен, высокие цвета интерференции. Оптические характеристики позволяют определять Px как моноклинный, предположительно авгит.
Amf - повсеместно в пределах шлифа замещает кристаллы Px, однако имеет и собственные выделения. Имеет зеленоватый цвет, плеохраирует до зеленого. По оптическим свойствам может быть отнесен к актинолиту.
Chl - образует натечные выделения. В некоторых местах вместе с Amf замещает ксеноморфные кристаллы Px. Имеет светло зеленый цвет, плеохраирует от бесцветного до зеленого. В скрещенных николях выражен типичными для хлорита аномальными серо-черными цветами интерференции.
Рудный минерал встречается в виде кубического и ромбовидного облика, с хлорировой и амфиболовой оторочкой.

Структура: Бластоофитовая				Текстура: Массивная

Шлиф № С-3-3 (глубина 12,5 м)
Порода:  Метасоматически измененный долерит
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	Без анализатора
	С анализатором

	Рис. 5 (Развитие метасоматического кварца)


               

Минеральный состав (%): Plg – 30, Chl – 20, Px – 15, Act – 10, Ore – 10, Qtz – 5, Bt – 5.
Большую часть породы в данном шлифе занимают зерна Plg и представлены двумя формами выделения. Первая это идиоморфные таблитчатые кристаллы. По углу погасания относится к средним плагиоклазам № 35-40, что соответствует андезину. Имеет следы вторичных изменений - пелитизации. Второй тип представляют сильно раздробленные, амфиболизированные и хлоритезированные кристаллы.
Сhl - представлен в натечной форме, а также в виде замещения криссталлов  Px и Plg. Плеохраирует от бесцветного до зеленого. Под анализатором видны типичные для Chl аномальные серо - черные цвета интерференции. 
Px - представлен ксеноморфными кристаллами, которые замещаются Аmf и частично Chl. Имеет косое погасание, бесцветен, высокие цвета интерференции. Оптические характеристики позволяют определять Px как моноклинный, предположительно авгит.
Аct - по большей части представлен в виде замещения кристаллов Px. Зеленоватые, плеохраирует до зеленого. Имеет средние цвета интерференции - предположительно актинолит.
Qtz – представлен зернами неправильной формы. Заполняет промежутки между ксероморфными кристаллами Px и Plg(Рис. 5). Также развивается как вторичный минерал по Plg.   Имеет серые цвета интерференции и характерное волнистое погасание.

Структура: офитовая					Текстура: массивная
Шлиф № С-3-4 (глубина 14,5 м)
Порода: Метасоматически измененный габбро-долерит
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	Рис. 6 Карбонатная жила 
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	Без анализатора
	С анализатором

	Рис. 7 Серицитизация зерен плагиоклаза



Минеральный состав (%): Plg – 45, Amf – 20, Px – 15, O – 8, Chl – 5, Cb – 2.
Половину площади шлифа занимают идиоморфные кристаллы Plg. Прозрачные, под анализатором имеют серые цвета интерференции. По углу погасания относится к средним плагиоклазам № 40-50, что соответствует андезину. Видны следы вторичных изменений – серицитизация (Рис. 7 ).
Ксеноморфные кристаллы Px занимают пространство между зернами Plg.  Они замещаются Аmf. Имеет косое погасание, бесцветен, высокие цвета интерференции. Оптические характеристики позволяют определять Px как моноклинный, предположительно авгит.
Аmf - повсеместно в пределах шлифа замещает кристаллы Px. Имеет зеленоватый цвет, плеохраирует до зеленого. По оптическим свойствам может быть отнесен к актинолиту. Также в виде собственных выделений развивается вокруг рудного минерала.
Рудный минерал встречается в виде кубического и ромбовидного облика с амфиболовой оторочкой и хлоритовой оторочкой.
Chl в данной породе представлен как вторичный, развивающийся по кристаллам Px и O. Имеет яркий зеленый цвет, плеохраирует до светло зеленого. Под анализатором имеет аномальные серо-черные цвета интерференции.
В отдельной части шлифа отчетливо видна удлиненная карбонатная жилка (Рис. 6). Хорошо видна спайность, а также характерная для карбонатов явление псевдоабсорбции и перламутровые цвета интерференции.

 Структура: офитовая					Текстура: Массивная






















Шлиф № С-3-5 (глубина 15, 6 м)
Порода: Метасоматически измененный амфиболитовый долерит
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	Рис. 8 Развитие карбоната 
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	Без анализатора
	С анализатором

	Рис. 9 Развитие бурого плагиоклаза



Минеральный состав (%): Plg - 30, Amf – 30, Px – 20, O – 10, Qtz –5, Сb – 5. 
Порода отличается от остальных степенью кристалличности. Подавляющую часть шлифа это труднодиагностируемые зерна неправильной формы.
Plg представлен в виде таблитчатых выделений, но большую часть занимают ксеноморфные кристаллы неправильной формы. Имеет буроватую окраску (Рис. 9), что может говорить о присутствии железа или иного химического элемента в структуре минерала. Также заметно развитие цоизита на идиоморфных кристаллах.
Аmf - повсеместно в пределах шлифа, а в отдельных местах вместе с хлоритом замещает кристаллы Px. Имеет зеленоватый цвет, плеохраирует до зеленого и имеет средние (до желтого) цвета интерференции. По оптическим свойствам может быть отнесен к актинолиту.
 Px представлен в виде ксеноморфных зерен. На пространствах всего шлифа подвержен следам замещения Act и Сhl. Имеет высокие цвета интерференции и косое погасание. По оптическим свойствам может быть отнесен к авгиту.
Рудный минерал представлен в виде кристаллов ромбического облика ли в виде зерен неправильной формы. На некоторых участках развивается по кристаллам Px.
Qtz – заполняет интерстиции между кристаллами Px и Plg. Прозрачен, имеет серые цвета интерференции и характерное волнистое погасание.
Сb – представлен единственным зерном таблитчатой формы (Рис 8). Имеет типичное для него свойство псевдоабсорбции, а также перламутровые цвета интерференции.
		
Структура: Бластоофитовая			Текстура: массивная



Шлиф № С-3-6 (глубина 16,7 м)
Порода: Метасоматически измененный амфиболитовый долерит
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	Без анализатора
	С анализатором

	Рис. 10 Карбонатная жила, развивающаяся в массе породообразующих минералов, а также по рудному минералу



Минеральный состав (%): Plg - 30, Amf – 30, Px – 15, O – 10, Сhl – 5, Qtz –5, Са – 5.
Данная порода очень схожа с С-3-5. Характерным отличием является наличие двух карбонатных жил.
Порода отличается от остальных степенью кристалличности. Подавляющую часть шлифа это труднодиагностируемые зерна неправильной формы.
Plg представлен в виде таблитчатых выделений, но большую часть занимают ксеноморфные кристаллы неправильной формы. Имеет буроватую окраску, что может говорить о присутствии железа или иного химического элемента в структуре минерала. Также заметно развитие цоизита на идиоморфных кристаллах.
Аmf - повсеместно в пределах шлифа, а в отдельных местах вместе с хлоритом замещает кристаллы Px. Также для зерен Amf, характерно замещением Сhl. Имеет светло зеленый цвет, плеохраирует до зеленого и имеет средние (до желтого) цвета интерференции. По оптическим свойствам может быть отнесен к актинолиту.
 Px представлен в виде ксеноморфных зерен. На пространствах всего шлифа подвержен следам замещения Act и Сhl. Имеет высокие цвета интерференции и косое погасание. По оптическим свойствам может быть отнесен к авгиту.
Рудный минерал представлен в виде кристаллов ромбического облика ли в виде зерен неправильной формы. На некоторых участках развивается по кристаллам Px.
Chl – в данном препарате имеет натечную форму выделений. Развивается по кристаллам Amf, Px а также заполняет интерстиции между некоторыми породообразующими зернами. Имеет зеленый цвет, плеохраирует до светло-зеленого. Под анализатором имеет характерные аномальные серо-черные цвета интерференции.
Qtz – заполняет промежутки между ксероморфными кристаллами Px и Plg. Имеет серые цвета интерференции и характерное волнистое погасание.
Сa – представлен в виде двух жил. Имеет типичное для него свойство псевдоабсорбции, а также перламутровые цвета интерференции.
		Структура: Бластоофитовая			Текстура:Массивная		



Шлиф № С-3-7 (глубина 20,7 м)
Порода: Хлорит-Амфиболовый метасоматит по габбро-долеритам 
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	Без анализатора
	С анализатором

	Рис. 11 Развитие метасоматического кварца по Plg



	
		Минеральный состав (%): Plg – 30, Amf – 20, Px – 20, Chl – 15, О – 10, Qtz – 5.
Plg представлен в виде таблитчатых выделений. На большей части заметно развитие каолиновой вещества. Прозрачен, имеет серые цвета интерференции. По углу погасания относится к средним плагиоклазам № 35-45, что соответствует андезину.
Аmf – представлен в идиоморфной  форме выделения, а также в виде развития по кристаллам Px. Имеет слетло зеленый цвет и плеохроирует до зеленого. Имеет средние цвета интерференции. По оптическим свойствам может быть отнесен к актинолиту.
Px представлен в виде ксеноморфных зерен. На пространствах всего шлифа подвержен следам замещения Amf и Сhl. Имеет высокие цвета интерференции и косое погасание. По оптическим свойствам может быть отнесен к авгиту.
Сhl - представлен в натечной форме, а также в виде замещения криссталлов  Px. Плеохраирует от бесцветного до зеленого. Под анализатором видны типичные для Chl аномальные серо - черные цвета интерференции.
Рудный минерал представлен в виде кристаллов ромбического и кубического облика ли в виде зерен неправильной формы. На некоторых участках развивается по кристаллам Px. По многие зерна имеют Chl и Amf оторочку.
Qtz – развивается, как вторичный минерал заполняя промежутки между ксероморфными кристаллами Px и Plg. Также развивается по зернам Plg (Рис. 11). Имеет серые цвета интерференции и характерное волнистое погасание.
Структура: офитовая				Текстура: Массивная



Шлиф С-3-8 (глубина 24,2 м)
Порода: Метасоматически измененный амфиболитовый долерит
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	Без анализатора
	С анализатором

	Рис. 12 Серицитизация зерен плагиоклаза



Минеральный состав (%): Plg – 40, Amf – 30, Px – 15,  O - 10, Qtz – 5.
Plg – представлен в двух видах. Первый тип несет следы вторичных изменений. Окрашен в буроватый цвет, а также серицитизирован (рис.12). Другой тип представлен таблитчатыми выделениями кристаллов, прозрачен, имеет серые цвета интерференции. По углу погасания относится к средним плагиоклазам № 35-45, что соответствует андезину.
Кристаллы Amf, представленные в данной породе образуют идиоморфные и ксеноморфные выделения. На всей площади шлифа замещают кристаллы Px. Имеет светло зеленый цвет и плеохраирует до зеленого.
Px представлен ксеноморфными кристаллами. В некоторых случаях зерна радроблены. Они несут следы вторичных изменений, проявленных в виде чешуйчатого замещения амфиболом. Прозрачен, имеют высокие цвета интерференции. Оптические характеристики позволяют определить пироксен как моноклинный, предположительно авгит.
Рудный минерал представлен в виде кристаллов ромбического и кубического облика ли в виде зерен неправильной формы. На некоторых участках развивается по кристаллам Px. Многие зерна имеют Chl и Amf оторочку.
Qtz – заполняет промежутки между ксероморфными кристаллами Px и Plg. Имеет серые цвета интерференции и характерное волнистое погасание.
Структура: офитовая				Текстура: Массивная



Шлиф № С-3-9 (глубина 26,7 м)
Порода: Метасоматически измененный амфиболитовый долерит
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	Без анализатора
	С анализатором

	Рис. 13 Реликты пироксена замещенные амфиболом



Минеральный состав (%): Plg – 40, Amf +Px – 30, Amf – 10, O – 10, Qtz – 5 Chl - 5.
Шлиф данной породы состоит из двух частей. Первая сложена кристаллами Plg, а вторая кристаллами Px, который был замещен Аmf.	
Plg – представлен таблитчатой формой зерен, имеет буровой оттенок, полученный в из-за наличия инородных химических элементов в кристаллической решетке данного минерала, предположительно железа и/или титана. Имеют серые цвета интерференции. По углу погасания относится к средним плагиоклазам № 40 - 45, что соответствует андезину.
Amf + Px. Не малую часть шлифа занимает участок, в котором заметны реликты кристаллов Px, замещенные Amf (Рис. 13). Также на них нарастают сгустки Chl.  Они имеют зеленый цвет и слегка плеохраируют. Под анализатором заметен контраст в цветах интерференции – высоких цветов Px и низких Amf.
Кристаллы Amf, представленные в данном шлифе имеют высокую степень идиоморфизма. Имеют светло зеленый цвет и плеохроитуют до зеленого. Под анализатором видны средние цвета интерференции (до желтого).  
Рудный минерал представлен в виде кристаллов ромбического и кубического облика ли в виде зерен неправильной формы. На некоторых участках развивается по кристаллам Px. 
Qtz – развивается как вторичный минерал по зернам Plg. Также заполняет промежутки между кристаллами Px и Plg. Имеет серые цвета интерференции и характерное волнистое погасание.
Структура: Бласто офитовая			Текстура: Массивная




Шлиф № С-3-10 (глубина 29, 5)
Порода: Метасоматически измененный габбро-долерит
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	Без анализатора
	С анализатором

	Рис. 14 Таблитчатая форма зерен плагиоклаза



Минеральный состав (%):  Plg – 40, Amf  + Px – 35, Hb – 7, Chl – 7, O – 11. 
Plg – представлен таблитчатой формой зерен (Рис. 14), имеет буроватый оттенок. Также заметны следы нарастания каолина на некоторых зернах. По углу погасания относится к средним плагиоклазам № 40, что соответствует андезину.
Amf + Px. Не малую часть шлифа занимает участок, в котором заметны реликты кристаллов Px, замещенные Amf. Также на них нарастают сгустки Chl.  Они имеют зеленый цвет и слегка плеохраируют. Под анализатором заметен контраст в цветах интерференции – высоких цветов Px и низких Amf.
Hb – имеет бурый цвет, средние цвета интерференции. Развивается в виде оторочки по рудному минералу.
Qtz – заполняет промежутки между ксероморфными кристаллами Px и Plg. Имеет серые цвета интерференции и характерное волнистое погасание.
Сhl – представлен в натечной форме, в которой совместно с Amf замещает Px. Также развивается по рудному минералу. Имеет светло зеленый цвет и отчетливо плеохраирует до зеленого. Под анализатором имеет аномальные серо-черные цвета интерференции.
Рудный минерал представлен в виде кристаллов ромбического и кубического облика ли в виде зерен неправильной формы. На некоторых участках развивается по кристаллам Px. Многие зерна имеют Chl и Hb оторочку.
Cтруктура: габбро-офитовая			Текстура:Массивная	



Шлиф № С-3-11 (глубина 32, 7) 
Порода: Метасоматически измененный габбро-долерит
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	Без анализатора
	С анализатором

	Рис. 15 Развитие вторичного биотита в общей массе метасоматита



Минеральный состав (%): Plg – 52, Px – 15, Amf – 10, Chl – 10, O – 10, Bt – 3. 
Plg - занимает большую часть породы в данном шлифе. Представлен таблитчатыми выделениями с небольшими наростками каолина. Прозрачен, имеет серые цвета интерференции. По углу погасания относится к средним плагиоклазам № 35-40, что соответствует андезину. 
Px - представлен ксеноморфными зернами или в виде раздробленной массы. Все зерна имею следы замещания Аmf, также в отдельных участках происходит хлоритизация зерен.  
Amf – также представлен ксеноморфными кристаллами. Имеет светло зеленый цвет и плеохраирует до зеленого. Цвета интерференции средние - до желтого. По периферии некоторых зерен видно нарастание хлорита. 
Сhl - в данной породе представлен в виде каймы, развивающейся по периферии кристаллов Px и Amf. Имеет ярко выраженный зеленый цвет и плеохраирует до светло зеленого. Под анализатором видны аномальные серо-черные цвета интерференции. 
Bt – развивается очень мелкими пластиками (рис. 15). Имеет буроватый цвет, отчетливую спайность, плеохраирует и имеет высокие цвета интерференции.
Рудный минерал представлен в виде кристаллов ромбического и кубического облика ли в виде зерен неправильной формы. На некоторых участках развивается по кристаллам Px. Многие зерна имеют Chl оторочку.
Структура: габбро- офитовая 			Текстура: Массивная


Шлиф № С-3-12 (глубина 33, 8) 
Порода: Метасоматически измененный габбро-долерит
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	Без анализатора
	С анализатором

	Рис. 16 Развитие амфибола второй генерации



Минеральный состав (%): Plg – 55, Amf – 20, Px – 10, O –10, Bt – 5. 
Plg - представлен таблитчатыми выделениями, в которых иногда присутствуют сероватые оттенки. Широко проявлено двойникование. Имеют типичные серые цвета интерференции. По углу погасания двойников относится к средним плагиоклазам № 30-45, что соответствует андезину. 
Аmf - в данной породе представлен в двух видах. Аmf-I - представлен более крупными зернами неправильной формы  светло-зеленого цвета, плеохроирует до зеленого, имеет средние цвета интерференции. Замещает кристаллы Px. Amf-II (рис. 16) также представлен кристаллами неправильной формы и имеет бурый цвет. Для этого типа Amf также характерна ассоциация с рудным минералом, с которым он может формировать стяжения, центром которых является рудный минерал. 
Px - представлен ксеноморфными зернами или в виде раздробленной массы. Прозрачны, под анализатором имеют высокие цвета интерференции. Из-за  плохой сохранности кристаллов, диагностировать точнее Px является затруднительно. Все зерна имею следы замещения Аmf. 
Bt - в данном шлифе представлен мелкими чешуйками, заполняющие пространство между другими минералами. Имеет отчетливый плеохроизм (до бурого) и спайность. Под анализатором имеет высокие цвета интерференции. 
Рудный минерал представлен в виде кристаллов ромбического и кубического облика ли в виде зерен неправильной формы. На некоторых участках развивается по кристаллам Px. Многие зерна имеют Chl и Amf-II оторочку.

Структура: офитовая				Текстура: Массивная
                                          




Шлиф № С-3-13 (глубина 40, 6 м)
Порода: Метасоматически измененный амфиболитовый долерит
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	Без анализатора
	С анализатором

	Рис. 17 Развитие ксеноморфных зерен амфибола среди идиоморфных кристаллов плагиоклаза



Минеральный состав (%): Plg – 45, Amf – 20, Px – 10, Chl – 10, O – 10, Bt – 5.
Plg – занимает половину площади шлифа в данной породе. Представлен таблитчатой формой выделения зерен, пространство между которыми занимают Px и Amf. Имеют серые цвета интерференции. По углу погасания относится к средним плагиоклазам № 40 - 45, что соответствует андезину.
Амf – представлен ксеноморфными, частично раздробленными зернами, развивающиеся среди кристаллов Plg (рис 17). На некоторых развиваются зерна рудного минерала. Имеют светло зеленый цвет и плеохроирует до зеленого. Цвета интерференции средние.
Px - представлен ксеноморфными зернами или в виде раздробленной массы. Прозрачны, под анализатором имеют высокие цвета интерференции. Из-за  плохой сохранности кристаллов, диагностировать точнее Px является затруднительно. Все зерна имею следы замещения Аmf. 
Сhl - в данной породе представлен в натечной форме, а также в виде самостоятельных кристаллов неправильной формы. Развивается по зернами Px, Amf и некоторым рудным. Имеет зеленый цвет и плеохроирует до светло зеленого. Под анализатором имеет аномальные серо-черные цвета интерференции.
Рудный минерал представлен в виде кристаллов ромбического и кубического облика ли в виде зерен неправильной формы. На некоторых участках развивается по кристаллам Px. Многие зерна имеют Chl и Amf оторочку.
Структура: офитовая				Текстура: Массивная






Шлиф № С-3-14 (глубина 48,1 м)
Порода: Метасоматически измененный амфиболитовый долерит
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	Без анализатора
	С анализатором

	Рис. 18 Развитие метасоматического кварца



Минеральный состав (%):  Plg – 35, Amf – 35, Px – 10, O – 10, Qtz  - 5,Bt – 5.

Plg – представлен таблитчатой формой выделения зерен, пространство между которыми занимают Px и Amf, а также в некоторых местах зерна Qtz. Имеют серые цвета интерференции. По углу погасания относится к средним плагиоклазам № 40 - 45, что соответствует андезину.
Амf – представлен ксеноморфными, частично раздробленными зернами. На некоторых развиваются зерна рудного минерала. Имеют светло зеленый цвет и плеохроирует до зеленого. Цвета интерференции средние. 
Px - представлен ксеноморфными зернами или в виде раздробленной массы. Прозрачны, под анализатором имеют высокие цвета интерференции. Из-за  плохой сохранности кристаллов, диагностировать точнее Px является затруднительно. Все зерна имею следы замещения Аmf.
Qtz – представлен зернами неправльной формы. Бесцветен, заполняет промежутки между кристаллами Amf и Plg (рис. 18). Имеет серые цвета интерференции и характерное волнистое погасание.
Рудный минерал представлен в виде кристаллов ромбического и кубического облика ли в виде зерен неправильной формы. На некоторых участках развивается по кристаллам Px. 
Bt - в данном шлифе представлен мелкими чешуйками, заполняющие пространство между другими минералами. Имеет отчетливый плеохроизм (до бурого) и спайность. Под анализатором имеет высокие цвета интерференции. 
Cтруктура: Офитовая				Текстура: Массивная





Шлиф № С-3-15
Порода: Метасоматически измененный хлоритовый долерит
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	Без анализатора
	С анализатором

	Рис. 19 Широкое развитие хлорита



Минеральный состав (%): Plg – 30, Chl – 30, Amf – 15, Px – 5, O – 10, Qtz -5, Bt – 5.
Порода характеризуется широким развитием Chl на всей площади породы данного шлифа.
Plg - представлен таблитчатой формой выделения зерен, пространство между которыми занимают Px и Amf, а также в некоторых местах зерна Qtz. Имеют серые цвета интерференции. По углу погасания относится к средним плагиоклазам № 45, что соответствует андезину.
Chl в данной породе представлен повсеместно (рис.19) и выделятся в виде собственных кристаллов неправильной формы, а также в некоторых местах в форме натека и замещение периферии кристаллов Px и Amf. Имеет зеленый цвет, а также аномальные серо-черные цвета интерференции.
Px - представлен ксеноморфными зернами или в виде раздробленной массы. Прозрачны, под анализатором имеют высокие цвета интерференции. Из-за  плохой сохранности кристаллов, диагностировать точнее Px является затруднительно. Все зерна имею следы замещения Аmf.
Амf – представлен ксеноморфными, частично раздробленными зернами. На некоторых развиваются зерна рудного минерала. Имеют светло зеленый цвет и плеохроирует до зеленого. Цвета интерференции средние. 
Рудный минерал представлен в виде кристаллов ромбического и кубического облика ли в виде зерен неправильной формы. На некоторых участках развивается по кристаллам Px. Многие зерна имеют Chl и Amf оторочку.
Bt - в данном шлифе представлен мелкими чешуйками, заполняющие пространство между другими минералами. Имеет отчетливый плеохроизм (до бурого) и спайность. Под анализатором имеет высокие цвета интерференции. 
Структура: Бласто офитовая			Текстура: Массивная




С-3-16 (глубина 55, 1 м)
Порода: Метасоматически измененный амфиболитовый габбро-долерит
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	Без анализатора
	С анализатором

	Рис. 20 Интенсивная амфиболизация породы



Минеральный состав (%): Amf + Px – 50, Plg – 25, Chl – 10, Bt – 5, О - 10.
Amf + Px. Не малую часть шлифа занимает участок, в котором заметны реликты кристаллов Px, замещенные Amf (рис. 20). Также на них нарастают сгустки Chl.  Они имеют зеленый цвет и слегка плеохраируют. Под анализатором заметен контраст в цветах интерференции – высоких цветов Px и низких Amf.
Plg – представлен таблитчатой формой зерен, имеет буровой оттенок, полученный в из-за наличия инородных химических элементов в кристаллической решетке данного минерала, предположительно железа и/или титана. Имеют серые цвета интерференции. По углу погасания относится к средним плагиоклазам № 40, что соответствует андезину.
Chl в данной породе представлен повсеместно и выделятся в виде собственных кристаллов неправильной формы, а также в некоторых местах в форме натека и замещение периферии кристаллов Px и Amf. Имеет зеленый цвет, а также аномальные серо-черные цвета интерференции.
	Рудный минерал представлен в виде кристаллов ромбического и кубического облика ли в виде зерен неправильной формы. На некоторых участках развивается по кристаллам Px. Многие зерна имеют Chl оторочку.
Bt - в данном шлифе представлен мелкими чешуйками, заполняющие пространство между другими минералами. Имеет отчетливый плеохроизм (до бурого) и спайность. Под анализатором имеет высокие цвета интерференции. 
		Cтруктура: бласто офитовая			Текстура: массивная








Шлиф № С-3-17 (глубина 57, 3 м)
Порода: Метасоматически измененный амфиболитовый долерит
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	Без анализатора
	С анализатором

	Рис. 21 Развитие хлоритовых кайм по кристаллам амфибола



	
		Минеральный состав (%): Plg – 47, Amf – 20, O – 15, Px – 5, Qtz – 5 Сhl – 3.
	Plg – занимает половину площади шлифа в данной породе. Представлен таблитчатой формой выделения зерен, пространство между которыми занимают Px и Amf. Имеют серые цвета интерференции. По углу погасания относится к средним плагиоклазам № 40 - 45, что соответствует андезину.
Аmf - в данной породе представлен в двух видах. Аmf-I - представлен более крупными зернами неправильной формы  светло-зеленого цвета, плеохроирует до зеленого, имеет средние цвета интерференции. Замещает кристаллы Px. Amf-II также представлен кристаллами неправильной формы и имеет бурый цвет. Для этого типа Amf также характерна ассоциация с рудным минералом, с которым он может формировать стяжения, центром которых является рудный минерал.
	Px – выделение пироксена в данном препарате довольно условно, таккак абсолютно все кристаллы были замещены Аmf, по периферии которых начал развиваться Chl. Видны лишь реликты кристаллов Px.
Рудный минерал представлен в виде кристаллов ромбического и кубического облика ли в виде зерен неправильной формы. На некоторых участках развивается по кристаллам Px. Многие зерна имеют оторочку Amf-II.	
Qtz – Развивается как вторичный минерал, заполняя интерстиции, между кристаллами Plg  и Amf-I. Бесцветен, имеет серые цвета интерференции и характерное волнистое погасание.
Сhl  - в данной породе развивается в виде тонких кайм по кристаллам Amf. Имеет насыщенно зеленый цвет и плеохраирует до светло зеленого.
Структура: офитовая				Текстура: массивная




Шлиф № С – 3 – 18 (глубина 60, 1)
Порода: Метасоматически измененный хлорит-амфиболитовый долерит
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	Без анализатора
	С анализатором

	Рис. 22 Хлоритизация амфибола



Минеральный состав (%) : Plg – 40, Amf – 25, Chl – 15, О – 10, Bt – 5, Qtz – 5.
Plg – представлен вытянутыми таблитчатыми зернами разного размера. Имеют небольшой бурый оттенок. Прозрачны, имеют серые цвета интерференции. По углу погасания относится к средним плагиоклазам № 40 - 45, что соответствует андезину.
Amf – в данной породе представлен в двух формах выделения. Первая представлена собственными минеральными агрегатами. Прозрачен, плеохраирует до светло зеленого. С анализатором имеет невысокие (до желтого) цвета интерференции. По табличным значениям можно предположить, что это актинолит. Вторая форма выделения Amf, представлена в виде замещения уже реликтов Px. Также этим зернам характерно широкое развитие Chl. 
Сhl – в данной породе представлен в натечной форме выделения, развивающийся по уже амфиболизированным кристаллам Px (рис. 22), а также по некоторым рудным минералам. Имеют зеленый цвет и отчетливо плеохраируют до светло зеленого. Под анализатором имеют аномальные серо-черные цвета интерференции.
Рудный минерал представлен в виде кристаллов ромбического и кубического облика ли в виде зерен неправильной формы. На некоторых участках развивается по амфиболизированным кристаллам Px. Многие зерна имеют Chl оторочку.
Qtz – представлен зернами неправльной формы. Бесцветен, заполняет промежутки между кристаллами Amf и Plg. Имеет серые цвета интерференции и характерное волнистое погасание.
Bt - в данном шлифе представлен мелкими чешуйками, заполняющие пространство между другими минералами. Имеет отчетливый плеохроизм (до бурого) и спайность. Под анализатором имеет высокие цвета интерференции. 
Структура: Бластоофитовая 			Текстура: Массивная

Шлиф № С – 3 – 19 (глубина 63, 1 м)
Порода: Метасоматически измененный габбро-долерит
	[image: C:\Users\ррпр\Desktop\Шлифы\19 (4) без.jpg]
	[image: C:\Users\ррпр\Desktop\Шлифы\19 (4) с.jpg]

	Без анализатора
	С анализатором

	Рис. 23 Собственные минеральные агрегаты амфибола



Минеральный состав (%):  Plg – 40, Amf – 25, Chl – 15, О – 10, Qtz – 5, Bt – 5.
Plg – представлен вытянутыми таблитчатыми зернами разного размера. Имеют небольшой бурый оттенок. Прозрачны, имеют серые цвета интерференции. По углу погасания относится к средним плагиоклазам № 40, что соответствует андезину.
Amf – в данной породе представлен в двух формах выделения. Первая представлена собственными минеральными агрегатами (рис. 23). Прозрачен, плеохраирует до светло зеленого. С анализатором имеет невысокие (до желтого) цвета интерференции. По табличным значениям можно предположить, что это актинолит (Act). Вторая форма выделения Amf, представлена в виде замещения уже реликтов Px. Также этим зернам характерно широкое развитие Chl.
Chl – в данной породе представлен в виде натеков, развивающийся по кристаллам Amf и O, а также в некоторых местах развивается самостоятельно. Имеет зеленый цвет и плеохраирует до светло зеленого. Под анализатором имеет аномальные серо-черные цвета интерференции.
Рудный минерал представлен в виде кристаллов ромбического и кубического облика ли в виде зерен неправильной формы. На некоторых участках развивается по амфиболизированным кристаллам Px. Многие зерна имеют Chl оторочку.
Qtz – представлен зернами неправльной формы. Бесцветен, заполняет промежутки между кристаллами Amf и Plg. Имеет серые цвета интерференции и характерное волнистое погасание.
Bt - в данном шлифе представлен мелкими чешуйками, заполняющие пространство между другими минералами. Имеет отчетливый плеохроизм (до бурого) и спайность. Под анализатором имеет высокие цвета интерференции. 
Структура: габбро-офитовая			Текстура: массивная


Шлиф № С – 3 – 20 (глубина 67, 75 м)
Порода: Метасоматически измененный габбро-долерит
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	Без анализатора
	С анализатором

	Рис. 24 Амфиболизировнные зерна Px.



		Минеральный состав (%): Plg – 40, Amf + Px – 20, Amf – 10, Chl – 10, O – 10, Bt – 5, Qtz – 5.

	Plg – представлен таблитчатой формой зерен, имеет буроватый оттенок. Также заметны следы вторичных изменений в виде нарастания каолина на некоторых зернах. По углу погасания двойников относится к средним плагиоклазам № 40, что соответствует андезину.
Amf + Px. Не малую часть шлифа занимает участок, в котором заметны реликты кристаллов Px, замещенные Amf (рис. 24). Также на них нарастают сгустки Chl.  Они имеют зеленый цвет и слегка плеохраируют. Под анализатором заметен контраст в цветах интерференции – высоких цветов Px и низких Amf.
Аmf – представлен формами таблитчатой формы. Имеют светло-зеленый цвет и плеохраируют до зеленого. Под анализатором имеют низкие (до желтого) цвета интерференции. По оптическим свойствам можно отнести их к актинолиту (Act).
Сhl – в данной породе представлен в натечной форме выделения, развивающийся по уже амфиболизированным кристаллам Px, а также по некоторым рудным минералам. Имеют зеленый цвет и отчетливо плеохраируют до светло зеленого. Под анализатором имеют аномальные серо-черные цвета интерференции.
Рудный минерал представлен в виде кристаллов ромбического и кубического облика ли в виде зерен неправильной формы. На некоторых участках развивается по амфиболизированным кристаллам Px. Многие зерна имеют Chl оторочку.
Qtz – представлен зернами неправльной формы. Бесцветен, заполняет промежутки между кристаллами Amf и Plg. Имеет серые цвета интерференции и характерное волнистое погасание.
Bt - в данном шлифе представлен мелкими чешуйками, заполняющие пространство между другими минералами. Имеет отчетливый плеохроизм (до бурого) и спайность. Под анализатором имеет высокие цвета интерференции. 
Структура: габбро-офитовая				Текстура: Массивная

После петрографического описания данных пород, был применен микрорентгеноспекртральный анализ породообразующих минералов. 
Амфибол из аншлифа С-3-1А (глубина 20,4 м) имеет сл. химические значения (Wt %):
  O    30.37   
  Na    1.70   
  Mg    4.04   
  Al    8.85   
  Si   24.06   
  Cl    1.11    
  K     0.65   
  Ca    8.73  
  Ti    0.64   
  Mn    0.21  
  Fe   19.62   
  Total  100.00 
Химические данные позволяют подтвердить предварительную оптическую диагностику минерала и отнести его к актинолиту. 
Формула:       
    Сa(Mg0.32Fe0.68)[SiO](OH) – соотношение анионов показать не представляется возможным в связи участия кислорода в образование ОH группы.
 Присутствие хлора может указывать на высокую концентрацию летучих компонентов в исходном расплаве, а также подтверждает наличие хлоритизации пород данного массива.
Пироксен из шайбы С-3-2Ш (глубина 11,5) имеет сл. химический значения (Wt %):
  O     31.34  
  Mg   10.28   
  Al     1.00   
  Si      32.12   
  Ca     11.07    
  Fe     14.19   
  Total  100.00 
Формула:
(Ca0.29 Mg0.44Fe0.27) (Si0.64O0.36)
Данный химический анализ позволяет нам сделать два вывода: 1) предварительная оптическая диагностика подтверждена и моноклинным пироксеном в данных породах является авгит. 2) Отсутствие хлорита может говорить нам об увеличении хлоритизации пород с увеличением глубины.
 


Выводы:

1. Породы проб представлены мелко и среднезернистыми метасоматически измененными, амфиболитовыми габбро-долеритами и долеритами .
2. Структура пород бластоофитовая, офитовая, габбро-офитовавая. Текстура массивная.
3. Метасоматически измененные долериты сложены мелкозернистыми кристаллами плагиоклаза, амфиболом, пироксеном и вторичные минералы хлорит, биотит и кварц. В данных породах соотношение амфибол/пироксен как минимум 2:1, а иногда пироксен полностью замещен амфиболом.
4. Метасоматически измененные габбро-долериты среднезернистыми кристаллами плагиоклаза, амфиболом, пироксеном и вторичные минералы хлорит, биотит и кварц. В данных породах соотношение амфиболов и пироксенов примерно равное.
5. С глубиной наблюдается большая степень распространения амфибола, а вернее замещения амфиболом зерен пироксена. 
6. С глубиной наблюдается большая степень развития хлорита.
7. В сравнении с породами месторождения Викша, где основными эпигенетическими процессами являются эпидотизация и хлоритизация, альбитизация и турмалинизация пород, массив Хирвилампи в основном хлоритизации, амфиболизации и иногда серицитизации.
8.  В сравнении с массивом Куолисма, в массиве Хирвилампи не наблюдается оливиносодержащих пород, однако серицитизация и амфиболизация также присутствует в обоих массивах.
9. Породы массива Хирвилампи, Куолисма, а также месторождения Викша, имеют сростки кристаллов плагиоклаза и метасоматического кварца, что свидетельствует о близких условиях кристаллизации пород сравниваемых массивов.
Глава 4. Минераграфическая характеристика руд и последовательности минералообразования

Для изучения вещественного состава образцов руд в массиве Хирвилампи было изготовлено и изучено 2 аншлифа и 2 шайбы. Применялись оптические методы исследования с применением поляризационного микроскопа. Также применялась и электронная микроскопия и микрорентгеноспекртральный анализ рудных и породообразующих минералов. 
В иллюстрациях использованы следующие сокращения:
Py                   Пирит
Ti-M		Титаномагнетит
Hk		Халькозин
Kv		Ковелин
Dy		Дигенит
Plg		Плагиоклаз
Amf		Амфибол

В препаратах наблюдается неравномерный, рассеяно-вкрапленный характер рудной минерализации. Рудная составляющая не превышает 15 % объема наблюдаемой породы. Среди них наблюдаются оксиды, сульфиды и гипергенные минералы.
Самыми распространенными рудными минералами в препаратах являются оксиды, представленные магнетитом и ильменитом двух генираций. Ильменит второй генерации встречается гораздо чаще остальных оксидов, а магнетит и ильменит первой генерации являются продуктами распада титаномагнетитовой генерации.    
Сульфиды наблюдаются не повсеместно и включают пирит, халькопирит, сфалерит, галенит. Они образуют наиболее крупные зерна в препаратах.
Гипергенные минералы из зон вторичного сульфидного обогащения представлен в единственном числе.
Силикаты (помимо минералов нерудной матрицы) представлены титанитом и цирконом.
Минералы матрицы, участвующие в рудообразующем процессе, представлены в основном средним плагиоклазом, амфиболом, клинопироксеном.
Самый ранний парагенезис – породный.
Он представлен магнетитом и ильменитом (первой генерации), развивающийся в объеме титаномагнетитовой фазы и возникших в результате его распада. Эта минеральная пара в препаратах встречается не повсеместно и присутствует в небольших количествах. Наличие бывшей титаномагнетитовой фазы можно фиксировать по присутствию идиоморфных образований, независимо какими минералами они выполнены. (Рис. 25)
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Рис. 25 Аншлиф С-3-1А (глубина 20,4 м). «Бывшая» титаномагнетитовая фаза. Идиоморфные кристаллы магнетита, ильменита второй генерации. А также другие рудные минералы во вмещающей породе.

1 – Амфибол с хлоритом – вмещающая порода
2 – Ильменит второй генерации
3 – Магнетит
4 – Халькопирит
5 – Зерно сфалерита содержащее галенит
	1
	2
	3
	4
	5

	O               30.37                          
Na               1.70                    
Mg              4.04                         
Al                8.85              
Si              24.06              
Cl                1.11    
K                 0.65    
Ca               8.73    
Ti                0.64    
Mn              0.21   
Fe              19.62   
Total     100.00
             
	O  24.7
Ca 0,23     
Ti  34.36   
Mn 1.95
Fe              38.72 






Total       100.00

(Fe0,506Ti0,467 Mn0,027)O

	O               20.37
Ti                1.07
Mn              0.24   
Fe              78.32



Total    100.00
	S               37.23  
Fe              29.84  
Cu             32.93  








Total  100.00

(Cu0,48Fe0,52)S
	S               35.60  
Fe                3.74   
Zn             60.65  








Total  100.00

(Zn0,93Fe0,07)S


	Таблица 1. Химический состав (Wt %) в точках к рис. 25





 	Под поляризационным микроскопом с анализатором хорошо видна разница между ильменитом и магнетитом, так как магнетит (в отличии от тригонального ильменита) имеет кубическую сингонию,  следовательно он изотропен. 
	В химическом составе магнетита (Рис. 26) наблюдается высокая устойчивая примесь пентаоксида ванадия и примесь диоксида титана. По-видимому, при замещении титаномагнетита ванадий переходит в новообразованный магнетит, а титан уходит на формирование ильменита.  
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Рис. 26 Шайба-С-3-1Ш (глубина 9, 75) Титаномагнетит с примесью пентаоксида ванадия. Химический состав в точке «Spectrum 1» в таблице 2

	Таблица 2.

	 Si
	1.574

	 Ca
	2.199

	 Ti
	5.883

	  V
	1.269

	 Fe
	63.333

	 О
	25.742



В числе оксидов в препарате С-3-2А (глубина 54 м) не редко попадается оксид циркона бадделеит (Рис. 27). Присутствие данного минерала может говорить о воздействии гидротермальных растворов на массив, по крайней мере на данной глубине, так как этот препарат единственный, в котором бадделеит был обнаружен.


[image: ]
Рис. 27 Бадделеит. Химический состав: Zr  74,031  О   25,969

Второй парагенезис – сульфидно-благороднометалльный, связанный скорее всего с тектонической активностью, сопровождающийся перекристаллизацией ранее сформированных минеральных образований и появлению микроэлементов платиновой и халькофильной групп, и с последующей кристаллизацией минералов носителей.  Данный парагенезис представлен пиритом, халькопиритом, сфалеритом, антимонитом.
Пирит, хотя и образует самые крупные зерна наряду с халькопиритом (Рис. 28) в изучаемых препаратах, встречается не очень часто. 
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Рис. 28 Шайба С-3-1Ш (глубина 9, 75) Крупные зерна халькопирита.	
	Пирит в разной степени и интенсивности подвергается замещению халькопиритом, а иногда на зернах пирита наблюдаются зерна апатита (Рис. 29).
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	P2O5          CaO           Total
42,514       57,486       100

	Рис. 29 Шайба С-3-1Ш. Зерно апатита в крупном зерне пирите


 
Сфалерит развивается вслед за пиритом. Наблюдается в весьма ограниченном количестве. Минерал нередко содержит микровключения галенита (см. Рис 23). Cудя по химическому составу (см. таблицу 1) сфалерит относится к железистой разновидности – марматиту.
Сульфид железа и меди – халькопирит развит в большей степени, чем сфалерит и пирит в 90% случаях развивается в виде мелкой вкрапленности (рис. 30). Среди подобной мелкой вкрапленности было обнаружено самородное золото с примесью меди микронного размера (рис. 31).
Также среди сульфидной минерализации в единственном экземпляре был обнаружен сульфид сурьмы антимонит (рис. 32). Имеет в своем составе примесь железа. 


Рис. 30 Шайба С-3-2Ш (глубина 11,5) Мелкая вкрапленность халькопирита
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Рис. 31 Аншлиф С-3-2А. Самородное золото с примесью меди в ассоцации со сфалеритом (марматит)
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Sb  37,839
S    14,120
Fe    3,178
О   37, 173

	Рис. 32 Шайба С-3-1Ш. Антимонит в нерудном матриксе.
	



	Помимо золота в числе благородных металлов было выявлено механическое включение минералов платины в железный вольфрамит – ферберит (рис. 33).

[image: C:\Users\ррпр\Desktop\04-09\s3_001.tif]
Рис. 33 Аншлиф С-3-1А. Ферберит с включениями минералов платины
Химический состав (в Wt % ):
 O         9.31 
 Pt         7.33
 Fe         2.73
 W         80.63 
Total   100.00

Также в шайбе С-3-2Ш (глубина 11,5) встречено самородное серебро с примесью меди (Рис. 34).  Выделение обнаружено в амфиболизированном участке среднего плагиоклаза.
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Рис. 34 Самородное серебро с примесью меди. Химический состав (в W %) в точках в табл. 2Plg
Amf

	Таблица 2.

	1
	2
	3
	4

	  O      27.46   
  Cu    0.72  
  Na    1.01  
  Mg   2.34 
  Al    6.94  
  Si     12.33   
  Cl     0.39    
  Ag    34.85  
  K      0.31    
  Ca    4.60    
  Fe     9.06    
Total  100.00
	  O      27.44   
  Na    1.39  
  Mg    3.03 
  Al      11.69  
  Si       23.54   
  Cl       0.84    
  Ag      2.93   
  K        0.97    
  Ca      8.79    
  Fe      19.38   

Total    100.00
	  O       31.49   
  Na     1.58 
  Mg     3.04 
  Al      12.09  
  Si       23.36   
  Cl       0.81    
  K        0.98    
  Ca      8.53    
  Fe      18.12   


Total    100.00
	  O      32.59  
  Na    6.75  
  Al     14.05  
  Si      38.12  
  Ca     5.36   
  Fe      3.13 




   
Total     100.00


 
	Третий парагенезис – гипергенный, связан с зоной вторичного сульфидного обогащения. Формирование данной зоны связано с недостатком кислорода и восстановительными условиями в зоне истечения грунтовых вод. В этой зоне грунтовые воды становятся нейтральными или слабощелочными, что способствует образованию вторичных минералов. 
	В препарате С-3-2Ш (глубина 11,5) зерна халькопирита последовательно замещается несколькими минералами (рис. 35). Первым зерно халькопирита замещает хальказин, имеющий голубоватый цвет. Хальказин в свою очередь замещается ковелином, имеющий синий цвет. Поверх ковелина, заметно нарастание серого агрегата. Микрорентгеноспекртральный анализ (Рис. 36) помог установить химический анализ данного агрегата, который впоследствии определен, как гидроксид железа.  Известно, что в месте, образования окисленной коры выветривания, обязательно образуется гидроксидная шкурка. Помимо всего вышеперечисленного, наблюдается развитие пятого минерального агрегата, которым является кубическая модификация ковелина – дигенит, имеющий еще более насыщенный синий цвет. 
	[image: C:\Users\ррпр\Desktop\Для диплома раз.jpg]
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	Рис. 35 Шайба С-3-2Ш (глубина 11, 5 м) гипергенные минералы
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Рис.36 Микрорентгеноспекртральный анализ гипергенных минералов.
Химический состав (в W %) в точках в табл. 3

	Таблица 3.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	  S      35.62  
  Fe    29.59  
  Cu    34.78  







Total  100.00 
	S     23.69  
Cu   76.31  








Total  100.00 
	  O    27.53  
  Al    1.83   
  Si    5.23   
  Fe   65.42   






Total  100.00 
	S     33.12  
Cu   66.88  








Total  100.00 
	 O      25.71  
 Na    0.94    
 Mg    3.29   
 Al      7.19   
 Si      24.29  
 Cl      2.30   
 K        1.20 
 Ca      9.69   
 Fe      24.84   

Total  100.00 
	O      28.24  
 Na    1.05   
 Mg   7.50   
 Al    5.05   
 Si    28.23  
 K     0.77   
 Ca    9.55   
 Ti    1.39   
 V     0.11   
 Fe   18.10   
Total  100.00


Силикаты, нерудной фракции представлены титанитом и цирконом (рис. 37). В 
первом случае диагностика возможна при помощи поляризационного микроскопа в отраженном свете. Циркон из-за маленьких размеров удалось диагностировать использую лишь микрорентгеноспекртральный анализ.
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	Рис. 37 Силикаты помимо нерудной фракции массива Хирвилампи. А – С-3-2Ш титанит. Б – С-3-1Ш циркон (помечен точкой) среди кристаллов магнетита.



	Выводы:
1. В изучаемых образцах наблюдается неравномерно зернистый, рассеяно вкрапленный характер рудной минерализации.
2. Рудная минерализация не превышает 15 % объема изучаемых препаратах.
3. Выделено 3 парагенезиса: породный – ильменит-магнетитовый, сульфидно-благороднометалльный и гипергенный.
4. Всего диагностировано 15 типов рудной минерализации.
5. Самыми распространёнными минералами являются оксиды, представленные ильменитом и магнетитом.
6. Сульфиды наблюдаются в трех видах: относительно крупные зерна (до 1,5 мм), представленные пиритом и халькопиритом, а также они встречаются в виде мелкой рассеянной вкрапленности. Третьим видом является галенит, встреченный широко распространённый исключительно в виде мелкой вкрапленности.
7. Благородные металлы встречены в аншлифах С-3-1А и С-3-2А.
8. Благороднометалльная минерализация наблюдается в чрезвычайно тонких выделениях, размеры которых не превышают 20 микрометров. 
9. Силикаты помимо минералов нерудной фракции представлены титанитом и цирконом. 
10. Минералы нерудной матрицы представлены в основном средним плагиоклазом, амфиболом, клинопироксеном.
11. Парагенезис руд массива Хирвилампи имеет сходства с рудами Куолисмы и Викши.
- структуры распада титаномагнетита на ильменит и магнетит
- морфология выделений благородных металлов тождественная – все выделения имеют размер не превышающие 20 микрометров.


Глава 5. Изучение химического состава с применением портативного рентгенфлуо-
ресцентного спектрометра (XRF)

	Для изучения химического состава массива Хирвилампи из скважины №3 были отобраны 20 образцов с глубины от 5,8 м до 67,8 м. Каждый образец был предварительно раздроблен и истерт до микронных размеров частиц. Далее каждая проба была опробована с помощью портативного рентгенфллуоресцентного спектрометра.
	Для выявления связей в поведениях химических компонентов был использован факторный анализ с помощью программного пакета STATISTICA (Рис. 38). 
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Рис. 38
     Поведение химических элементов определяется двумя факторами:
1. Ультраосновная ассоциация (Cr, Ni), противопоставляется долеритовой ассоциацией (c увеличением закономерностей для Ti, Fe, V) с участием Сl, что говорит о непосредственном участии метосамотоза.

2. Второй фактор выражен схожим поведением K и Rb. Породы массива Хирвилампи не отличаются высоким преобладанием калиевых полевых шпатов и на стадии петрографической диагностики породообразующих минералов выявлен не был. Рубидий, хотя и широко распространен в природе в рассеянном состоянии, собственных минеральных агрегатов не образует. В качестве изоморфной примеси входит минералы калия. Единственным очевидным «минералом-носителем» калия в данных породах является биотит. По всей видимости поведение этих двух элементов зависит от степени развития вторично образованного биотита. Однако, на обратной стороне данного фактора выступает Ca – элемент основных плагиоклазов. 

Данный факт все же может говорить о небольшом количестве калиевого полевого шпата, который из-за схожих оптических свойств не был обнаружен в массе плагиоклаза, а его присутствие или отсутствие вело к уменьшению или увеличение (соответственно) к номеру плагиоклаза на различных интервалах скважины «С-3».




























Заключение
	Изучение массива Хирвилампи позволило сделать ряд определенных выводов о его геологическом строении и особенностей рудной минерализации:
1. Строение массива имеет ряд схожих черт со строениями уже известных массивов Койкарско-Святнаволокским, Пудожгорским и массивом Куолисма:
а)    Все эти массивы имеют залегание в северо-западном направлении
b) Они сформированы высокожелезистыми и высокотитанистыми расплавами, обогащенными V, Cu и S.
c) Породы массивов имеют следы вторичных изменений – хлоритизации и амфиболизации.
d)   Размеры минерализации благородных металлов не превышают 10 мкм. 
	Среди отличий от месторождения Викша (Койкарско-Святнаволоксий массив), стоит отметить отсутствие альбитизации и турмалинизации пород.
2. В строении массива Хирвилампи можно выделить две пачки: верхнюю – среднезернистую и нижнюю крупнозернистую, что может говорить об особенностях кристаллизации массива.
3. В петрографическом отношении в данном массиве с глубиной распространение пироксенов убывает, а амфиболов возрастает.
4. В минераграфическом отношении выделено 3 парагенезиса: породный – ильменит-магнетитовый, сульфидно-благороднометалльный и гипергенный.
5. Среди благородных металлов обнаружено золотая и серебряная минерализация.
6. Поведение химических элементов определяется двумя факторами:
3. Ультраосновная ассоциация (Cr, Ni), противопоставляется долеритовой ассоциацией (c увеличением закономерностей для Ti, Fe, V) с участием Сl, что говорит о непосредственном участии метосамотоза.
4. K, Rb противопоставляется Са, что говорит о противопоставлении плагиоклаза и калиевых полевых шпатов. 
	Массив Хирвилампи один из многочисленных раннепротерозойских интрузий габбро-долеритового состава, находящихся в пределах южного Карельского Кратона. Его изучение дает однозначную оценку на их перспективность в дальнейшем изучении для начала поисковых работ, что несомненно может привести к открытию новых месторождений благородных металлов, меди и железо-титановых руд.
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