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Выявление малосульфидной платинометалль�
ной минерализации в расслоенных интрузивах
перидотит�пироксенит�габброноритовой форма�
ции, приуроченных к Печенга�Варзугской и Се�
веро�Карельской рифтогенным системам Балтий�
ского щита [8], обусловливает повышенный ин�
терес к другим, менее изученным аналогичным
объектам. К последним, в частности, относятся
расположенные в юго�восточной части Кольско�
го полуострова Ондомозерский, Песчаноозерский
и Пялочноозерский массивы и ряд мелких тел в
их обрамлении, традиционно объединяемые в он�
домозерский комплекс [1, 10]. Несмотря на про�
ведение на их территории геологосъемочных
(м�ба 1:50 000) и детальных поисковых работ, гео�
лого�минералогического картирования с целью
оценки его никеленосности (А. П. Гаврилов и др.,
1960; Е. Е. Селивановская и др., 1964; В. В. Семе�
нов и др., 1988; В. А. Житников и др., 1991), внут�
реннее строение, набор и состав пород, возраст и
минерагенический потенциал названных массивов
до сих пор изучены крайне слабо, а представи�
тельные петрографо�минералогическая и геохими�
ческая характеристики отсутствуют. Соответствен�
но в существующих схемах расчленения магма�
тических образований региона ондомозерский
комплекс ранее относился как к перидотит�пиро�
ксенит�габброноритовой [10], так и к габбро�анор�
тозитовой [1] формациям предположительно су�
мийского возраста, по аналогии с другими рассло�

енными мафит�ультрамафитовыми комплексами
региона.

Проведенные нами детальные геолого�струк�
турные, петрографо�минералогические и геохими�
ческие исследования позволили существенно уточ�
нить геологическое строение, установить время
формирования, впервые дать представительные
петрографо�минералогическую и геохимическую
характеристики Ондомозерского и Пялочноозер�
ского массивов, а также изучить распределение
рудной минерализации в них и оценить их потен�
циальную рудоносность. Для решения этих задач,
помимо детальных петрографических исследова�
ний, использован комплекс аналитических работ,
выполненных в лабораториях ВСЕГЕИ. Он вклю�
чает в себя определение в породах содержаний
петрогенных элементов, а также Ba, Cr, V рент�
геноспектральным флюоресцентным методом
(ARL�9800, аналитик Б. А. Цимошенко); Rb, Sr, Zr,
Y, U, Pb, Nb, Th (АРФ�6, аналитик Л. А. Матвее�
ва); Co, Ni, Cr, Cu, V, Sc, La, Yb (ICP–AES,
Оptima�4300, аналитик Э. Г. Червякова); Pt, Pd, Au
(ААА, AAnalyst 800, aналитик М. А. Богданова);
содержаний РЗЭ в 42 эталонных образцах ме�
тодом ICP–MS (ELAN–DRC6100, aналитик
В. А.Шишлов); определение возраста пород U�Pb
методом по циркону, выполненное в ЦИИ
ВСЕГЕИ на приборе SHRIMP�II. Микрозондовые
анализы минералов выполнены В. В. Павшуковым
на электронном микроскопе CamScan MX�2300 с
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Впервые приводятся детальные геолого"структурная, петрографо"минералогическая и гео"
химическая характеристики Ондомозерского, Пялочноозерского и Песчаноозерского мафит"
ультрамафитовых массивов (Кольский полуостров), данные об их изотопном возрасте и рудной
минерализации. Выделены ондомозерский расслоенный анортозит"габброноритовый комплекс с
возрастом 1966,2±5,6 млн лет и пялочноозерский норит"габброноритовый комплекс с возрас"
том 1875±12 млн лет. Позднекарельский возраст и тектоническая позиция изученных массивов
свидетельствуют о проявлении в восточной части Печенгско"Варзугского подвижного пояса им"
пульса базит"ультрабазитового магматизма, отвечающего завершающей стадии рифтогенеза.

For the first time, a detailed geological, petrographic, mineralogical, and geochemical description
of the Ondomozersky, Pyalochnoozersky, and Peschanoozersky basic"ultrabasic intrusions (Kola Pen"
insula, the northwestern part of the Fennoscandian Shield), and data on their isotope age and metal"
logenic features are given. Inferred the Ondomozersky layered anorthosite"gabbronorite complex
(1966,2±5,6 Ma) and  Pyalochnoozersky norite"gabbronorite complex (1875±12 Ma) are distin"
guished. Both the Late Karelian age and tectonic position of intrusives studied give an evidence for
appearance of a new basic"ultrabasic magmatic impulse stage during the final stage of the riftogenic
cycle in the eastern part of the Pechenga"Varzuga zone.
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приставкой Link AN�10/85S. Для характеристи�
ки Песчаноозерского массива изучена коллек�
ция шлифов ОАО «Центрально�Кольская экспе�
диция».

Геолого"петрографическая характеристика

Ондомозерский, Песчаноозерский и Пялочно�
озерский массивы прорывают мелкозернистые
биотитовые, гранат�биотитовые, амфибол�биоти�
товые гнейсы и их гранитизированные разновид�
ности беломорского комплекса архея, реже верх�
нелопийские образования, и секутся дайками и
жилами плагиомикроклиновых гранитов, пегмати�
тов и аплитов позднекарельского стрельнинского
комплекса.

Ондомозерский массив, расположенный в р�не
озер Верхнее и Нижнее Ондомозеро, выделяется
среди вмещающих гнейсов беломорского комплек�
са четко выраженными аномалиями гравитацион�
ного и магнитного полей. Он занимает площадь
около 180 км2 и вытянут в направлении ЗСЗ–ВЮВ
на 18–22 км. По данным аэромагнитной съемки ус�
танавливается крутое падение массива на юго�за�
пад. Современные его границы имеют тектоничес�
кий характер и сопровождаются развитием зон ми�
лонитов мощностью в несколько десятков метров,
захватывающих как эндо�, так и экзоконтактовые
части массива. Разрывные нарушения наблюдают�
ся и в его пределах в виде зон трещиноватости,
катаклаза, милонитизации пород, характеризу�
ющихся СЗ–ЮВ простиранием. Аналогичная
ориентировка, согласная с контактами масси�
ва, характерна, по данным горных выработок
(E. E. Селивановская и др., 1964), и для директив�
ных текстур пород. Тем не менее, первоначальный
контакт с породами рамы был интрузивным, что
подтверждается присутствием ксенолитов гнейсов
среди габброидов. Тектонические нарушения СЗ
простирания представляют собой более поздние
деформации, в результате которых массив был раз�
бит на блоки различного размера.

Ондомозерский массив характеризуется диффе�
ренцированным и зональным строением с линей�
ным чередованием различных типов пород (рис. 1).
В его составе выделяются две главные фазы, струк�
турные и возрастные соотношения между которы�
ми достоверно не установлены.

Породы I фазы развиты преимущественно в
северной приконтактовой зоне массива в виде
полосы протяженностью 4,5 и шириной до 0,5 км.
Они представлены лейкократовыми оливиновыми
габброноритами, чередующимися с подчиненны�
ми лейкогабброноритами, меланократовыми оли�
виновыми габброноритами и габброноритами, а
также (в северной части полосы) с маломощными
(десятки см) линзами анортозитов и единичными
телами (мощностью до 10 м) клинопироксенитов
и метаперидотитов.

Характерными чертами преобладающих сред�
незернистых оливиновых габброноритов (Pl–Ol–
OPx кумулатов с интеркумулусным диопсидом)

являются высокое (60–65%) содержание плагиок�
лаза и наличие венцовых структур, выраженных
развитием вокруг зерен оливина (Fo75��78), полизо�
нальных кайм, сложенных соответственно брон�
зитом (En77–79), ромбическим амфиболом, симп�
лектитовыми агрегатами чермакитовой роговой
обманки и Fe�Mg шпинели (рис. 2, А); редко на�
блюдается внешняя узкая кайма вторичной рого�
вой обманки. Основная масса пород состоит из
анортита (An91–99) с подчиненным количеством низ�
кожелезистого диопсида (Wo47En44), реже наблюда�
ются гиперстен и в единичных случаях шпинель.
Вторичные минералы представлены высокомагне�
зиальным чермакитом, магнетитом, пренитом.

Анортозиты представляют собой плагиоклазо�
вые кумулаты (рис. 2, Б), образующие маломощ�
ные линзы среди оливиновых лейкогаббронори�
тов. Они отличаются более кислым составом пла�
гиоклаза (An67–71), местами обрастающего каймой
альбита.

Ультраосновные породы — оливиновые клино�
пироксениты (рис. 2, В) и апоперидотиты —
образуют единичные мелкие изолированные тела
мощностью до 10 м. Апоперидотиты превраще�
ны в кальцит�антофиллит�тремолит�хлоритовые
сланцы с реликтами оливина (Fo86–87) и гиперсте�
на и содержат до 10% магнетита.

Резко преобладающие габброиды II фазы (90–
95% площади массива) представлены преимуще�
ственно габброноритами, нередко с полосчатой
текстурой, обусловленной чередованием прослоев
лейкократовых, мезократовых и меланократовых
разновидностей мощностью от 1–3 мм до 20–30 см.
Габбронориты характеризуются габбро�офитовой
(рис. 2, Г), реже габбровой структурой с широким
развитием реакционных келифитовых кайм. Ми�
неральный состав неизмененных пород: плагиок�
лаз нескольких генераций с закономерно измен�
чивым составом (An74—An43) 45–60, диопсид�авгит
(Wo42–48 En36–41) 25–45, гиперстен (En49–56) 2–22,
рудный минерал (титаномагнетит или ильменит)
до 3–5, апатит до 0,5%. По пироксенам в той или
иной степени развиваются гастингсит и биотит.

Температура формирования габброноритов,
определенная по двупироксеновому геотермомет�
ру по программе TPF, оценивается в 994–1029 °С.

Слабо и умеренно измененные габбронориты
развиты только в центральной части массива
(между озерами Нижнее и Верхнее Ондомозеро).
В восточной и северо�западной частях массива
наблюдаются интенсивно амфиболизированные
разности (рис. 2, Д), в которых пироксены сохра�
няются лишь в виде реликтов в амфиболовых
псевдоморфозах, составляя не более 1–5% пород.
Обычны также скаполитизация плагиоклаза, раз�
витие эпидота, цоизита, хлорита, кальцита, сфе�
на, иногда пренита и кварца.

В центральной части массива развиты наибо�
лее лейкократовые габбронориты, образующие
сплошной вытянутый согласно контактам масси�
ва ареал, а также несколько более мелких участ�
ков в восточной части массива. Они отличаются
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высоким содержанием плагиоклаза (60–70%), а
также преобладанием слабо и умеренно изменен�
ных пород.

Краевые части массива сложены преимуще�
ственно меланократовыми рогообманковыми габ�
бро (габбро�амфиболитами), как правило, ассоци�
ирующими с интенсивно амфиболизированными
габброноритами и часто неотличимыми от послед�
них. Роговообманковые габбро обладают обычно
такситовой, часто сланцеватой текстурой, ВЮВ
ориентировка которой выдерживается в элювиаль�
ных глыбах на большом протяжении и в целом
подчеркивает удлиненную форму массива. Поло�
сы габбро�амфиболитов прослеживаются в север�

ной, северо�западной и отчасти в восточной при�
контактовых частях массива и отсутствуют в его
южной краевой части.

Характерными чертами габбро�амфиболитов
являются их меланократовый состав (амфибол
65–70, плагиоклаз 15–30%) и широкие вариации
состава этих минералов: от ферропаргасита до
чермакита и от битовнита (An83–88) до андезина
(An40–44) соответственно. Постоянно присутству�
ет вкрапленность сфена и ильменита, часто раз�
виты вторичные эпидот, скаполит, цоизит, биотит,
иногда кварц. Характерен амфиболовый пор�
фиробластез; размеры пойкилопорфиробласт
чермакита достигают 10 мм. Он сопровождается

Рис. 1. Схема геологического строения Ондомозерского массива. Сост. с использованием данных поисково"съемочных
работ (А. П. Гаврилов и др., 1960; Е .Е. Селивановская и др., 1964)

1 — четвертичные отложения; 2 — гнейсы беломорского комплекса; 3–5 — первая фаза ондомозерского комплек�
са: 3 — пироксениты и перидотиты, 4 — оливиновые габбронориты, 5 — лейкогаббронориты с линзами анорто�
зитов и меланогабброноритов; 6–7 — вторая фаза ондомозерского комплекса: 6 — габбронориты, лейкогабброно�
риты, лейкогаббро, 7 — роговообманковые габбро амфиболизированные; 8 — жилы роговообманковых трахито�
идных габбро (вне масштаба); 9 — жилы роговообманковых диоритов (вне масштаба); 10 — габбродолериты краевой
серии; 11 — интенсивно амфиболизированные габбронориты; 12 — эпидот�скаполит�амфиболовые метасоматиты;
13 — границы выходов пород Ондомозерского массива; 14 — разрывные нарушения; 15 — проявления сульфид�
ной минерализации; 16 — место отбора геохронологической пробы; 17–22 (на врезке): 17 — инфракрустальные
мегаблоки (микроплиты); 18 — фрагменты зеленокаменных поясов лопия; 19 — рифтогенная структура Полмак–
Пасвик–Печенга–Имандра–Варзуга; 20 — палеозойские щелочные интрузии; 21 — крупные расслоенные интру�
зивы перидотит�пироксенит�габброноритовой формации; 22 — интрузии ондомозерского комплекса
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Рис. 2. Микрофотографии пород Ондомозерского (А–Е), Пялочноозерского (Ж–О) и Песчаноозерского (П–С) массивов

Ондомозерский массив: А — оливиновый лейкогаббронорит с венцовой структурой, выраженной развитием кайм
бронзита с включениями шпинели вокруг оливина, шл. 205–1, б/а; Б — анортозит, шл. 153–2, ник. Х; В — клино�
пироксенит амфиболизированный и оталькованный, шл. 207–1; Г — типичный габбронорит II фазы с габброофи�
товой структурой, шл. 15–1, ник. Х; Д — амфиболизированный габбронорит с единичными реликтами диопсида, шл.
135–1; Е — габбродолерит, шл. 225–1, ник. Х. Пялочноозерский массив: Ж — лерцолит серпентинизированный, шл.
438–1, б/ан.; З — плагиоортопироксенит с интеркумулусным диопсидом, шл. 443–3, ник. Х; И — массивный габ�
бронорит с кумулятивной структурой, шл. 486–1, б/ан; К — эвтакситовый амфиболизированный габбронорит, шл.
475–2, б/ан; Л — микрогаббронорит, шл. 407–1, б/ан; М — развитие граната в амфиболизированном бластокатак�
лазированном габбронорите, шл. 318–5, б/ан.; Н — жила бластомилонита с гранатом в среднезернистом габбро�
норите, шл. 407–4; О — рудная сегрегация с сидеронитовой структурой в габбронорите, состоящая из зерен орто�
пироксена, сцементированных ильменит–гематитовым агрегатом, шл. 460–3, отраж. свет. Песчаноозерский массив:
П — норит с кумулятивной структурой и незначительным развитием келифитовых кайм роговой обманки по ор�
топироксену, шл. С–3–3; Р — роговообманковое габбро мелкозернистое, шл. 1642/2; С — бластокатаклазит по
габбро, с реликтами крупных лейст лабрадора в мелкозернистой эпидот�актинолитовой массе, шл. С–6–2

А Б

В Г

Д Е
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развитием средне� и низкотемпературных цоизит�
эпидот�амфиболовых и плагиоклаз�кварц�скапо�
лит�амфиболовых метасоматитов, с которыми ча�
сто ассоциирует сульфидная вкрапленность, встре�
чены также разновидности, содержащие до 1%
рутила, замещаемого сфеном и тремолитом.

В юго�западной, северной и восточной при�
контактовой частях массива среди интенсивно
амфиболизированных пород выделяются участки
развития габбродолеритов (рис. 2, Е), рассматри�
вающихся как образования краевой серии. Эти
породы также интенсивно амфиболизированы и
отличаются постоянным развитием сульфидов.

К жильной фазе Ондомозерского массива от�
носятся такситовые роговообманковые микрогаб�
бро и габбродиориты. Первые образуют жилы
мощностью до 0,7 м и развиты как в слабоизме�
ненных, так и в интенсивно амфиболизированных
габброноритах и сложены чермакитовой роговой
обманкой — 55–80, лабрадором — 15–40, акти�
нолитом — до 10, вторичным кварцем — до 5–7,
эпидотом — до 5%, а также мусковитом, скапо�
литом, пренитом, кальцитом, сфеном (рис. 2, Е).
Роговообманковые диориты формируют редкие
маломощные (до 15 см) жилы в габбро�амфибо�
литах наиболее северной части массива. Они пред�
ставляют собой эвтакситовые среднезернистые по�

роды, состоящие из андезина An43–45 (80–85%), маг�
незиогастингсита (15–20%), биотита и ильменита.

В приконтактовых зонах массива в габброно�
ритах проявлен интенсивный катаклаз. Локально
развиты бластомилониты, представленные мелко�
зернистыми тонкополосчатыми плагиоклаз�кварц�
скаполит�амфиболовыми, кварц�биотит�мусковит�
плагиоклазовыми сланцами с ориентированными
согласно полосчатости порфировыми выделения�
ми амфибола, реже плагиоклаза.

Для определения возраста массива были вы�
полнены изотопные U–Pb исследования цирконов
из габбронорита (рис. 2, В), отобранного на вер�
шине высотки, расположенной на северо�запад�
ном побережье оз. Верхнее Ондомозеро (рис. 1) и
по химическому и минеральному составу отвеча�
ющего типичному габбронориту II фазы Ондомо�
зерского массива. Короткопризматические зер�
на циркона образуют единичные включения в
клинопироксене и плагиоклазе. Поскольку мор�
фологические и геохимические особенности цир�
конов свидетельствуют об их магматическом
происхождении, полученное значение возраста
интерпретируeтся как время кристаллизации мас�
сива. По этим данным возраст интрузива состав�
ляет 1966,2 ± 5,6 млн лет [2], что соответствует
концу раннего карелия.

Рис. 2 (продолжение)
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Рис. 2 (продолжение)
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Пялочноозерский массив площадью около 90 км2

расположен в пределах более крупного тектони�
ческого блока саамид, граничащего с пялочной
толщей (L2). Он имеет вытянутую в ЮЗ–СВ на�
правлении каплевидную форму длиной 16 км и
шириной от 1 км в ЮЗ и до 6 км в СВ части. По
аэромагнитным данным предполагается пологое
падение массива на северо�запад.

Внутреннее строение массива определяется его
позицией в пределах мощной тектонической зоны
СВ простирания (Турий�Нижнепонойской). Все
границы массива являются тектоническими раз�
рывными нарушениями преимущественно СВ
простирания, в меньшей степени субмеридиональ�
ными и субширотными, трассируемыми зонами
бластомилонитов, массив разбит на блоки различ�
ного размера. Характерная черта — интенсивное
проявление процессов рассланцевания, катаклаза,
милонитизации, в результате которого на совре�
менном срезе преобладают перекристализованные
габброиды со вторичными эвтакситовыми тексту�
рами и бластотектониты по ним. Неизмененные
породы сохранились лишь в виде ориентирован�
ных согласно общему простиранию массива остан�
цов линзовидной формы, слагающих менее 15%
площади массива и расположенных главным об�
разом в юго�восточной, а также в центральной и

северной его частях (рис. 3). Эти породы представ�
лены резко преобладающими габброноритами и
подчиненными норитами, ортопироксенитами,
плагиолерцолитами, оливинитами, пространствен�
но ассоциирующими друг с другом и связанными
постепенными переходами.

Ультрамафиты образуют тела мощностью до
100 м среди габброноритов в центральной и север�
ной частях массива. Оливиниты имеют панидио�
морфнозернистую структуру и состоят из серпен�
тинизированного оливина Fa19–21 (75–85%), под�
чиненных количеств бронзита (En81) и диопсида
(En42–45Wo46–48), до 3% вкрапленности хромпикоти�
та и до 1% обогащенного MgO титаномагнетита.
Плагиолерцолиты (рис. 2, Ж) отличаются разви�
тием вокруг зерен серпентинизированного оливи�
на (до 30% пород) венцовых структур, состоящих
из последовательных кайм бронзита и шпинель�
амфиболового симплектитового агрегата, преобла�
данием ортопироксена над клинопироксеном,
наличием до 15% роговой обманки, замещающей
клинопироксен, и интеркумулусного плагиоклаза.
Плагиоортопироксениты (рис. 2, З) и нориты раз�
личаются содержанием интеркумулусного плаги�
оклаза и его составом (10–12% An62–65 и 25–45%
An55 соответственно); кумулусный пироксен пред�
ставлен бронзитом (Еn78–81), содержание интерку�

Рис. 2 (окончание)
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мулусного авгита (En57Wo32) не превышает 5%. Для
норитов характерно также развитие магнезиальной
роговой обманки по пироксенам. Как нориты, так
и пироксениты отличаются отсутствием магнети�
та и ильменита.

Габбронориты (Pl–OPx–CPx кумулаты) харак�
теризуются четко выраженной кумулятивной, реже
гипидиоморфнозернистой структурой и состоят из
существенно варьирующих количеств лабрадора
An58–70 (30–65%), гиперстена En70–76 (5–50%) и ди�
опсид�авгита En42–52Wo32–48.(5–55%), апатита (до
1%), развивающихся по пироксенам чермакита (до
15%) и ильменита, в редких случаях вторичных
скаполита и кварца. Выделяются габбронориты с
кумулятивной структурой (рис. 2, И), тесно ассо�

циирующие с ультрамафитами, и развитые пре�
имущественно в южной части массива габброно�
риты с габбровой структурой. Эти две разновид�
ности четко различаются по железистости как
пород (Кф = 20–33 и 38–49% соответственно), так
и слагающих их пироксенов. Тем не менее, пиро�
ксены в целом образуют, в отличие от Ондомо�
зерского массива, непрерывную серию составов в
направлении увеличения железистости в эволюци�
онном ряду дифференциатов (рис. 4).

Большая часть площади Пялочноозерского
массива сложена перекристаллизованными габбро�
норитами с директивными текстурами, линзами
бластотектонитов и многочисленными зонами раз�
вития вторичного граната. Породы представлены

Рис. 3. Схема геологического строения Пялочноозерского массива. Сост. с использованием данных геологосъемочных
и поисковых работ (Е. Е. Селивановская и др., 1964; В. В. Семенов и др., 1988)

1 — четвертичные отложения; 2–9 — пялочноозерский комплекс: 2 — лерцолиты, оливиниты, 3 — плагиоортопи�
роксениты, 4 — габбронориты, нориты с кумулятивной структурой, 5 — мезократовые габбронориты массивные с
габбровой структурой, 6 — микрогаббронориты, микронориты с линзами среднезернистых габброноритов, участ�
ками амфиболизированные, окварцованные, 7 — габбронориты тонкополосчатые с эвтакситовой текстурой, лин�
зами микрогабброноритов и многочисленными зонами (гранат)�кварц�плагиоклаз�амфиболовых бластотектонитов,
8 — амфиболиты и амфиболовые сланцы (апогабброиды), 9 — зоны интенсивной гранатизации габброноритов;
10 — гранат�амфиболовые сланцы (апогабброиды); 11 — скаполит�эпидот�биотит�амфиболовые сланцы (апогаб�
броиды); 12–15 — вмещающие породы: 12 — сланцеватые амфиболиты, биотит�гранатовые гнейсы пялочной тол�
щи, 13 — гнейсы беломорского комплекса, 14 — хлорит�тремолитовые сланцы, 15 — плагиоамфиболиты; 16 — эле�
менты залегания директивных текстур; 17 — разрывные нарушения; 18 — надвиги; 19 — проявления сульфидной
минерализации; 20 — границы полей развития различных типов пород пялочноозерского комплекса; 21 — место
отбора геохронологической пробы
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чередованием линз и полос различной мощнос�
ти эвтакситовых средне� и мелкозернистых габ�
броноритов, микрогабброноритов, роговообманко�
вых микрогаббро, кварц�плагиоклаз�амфиболовых
бластотектонитов, послойных кварц�плагиоклазо�
вых жил с гранатом и т. д. Эвтакситовые габбро�
нориты (рис. 2, К) характеризуются гипидиомор�
фнозернистой структурой с чередованием парал�
лельных полос с преобладанием ксеноморфных
гиперстена (Еn52–55) и диопсида (En35–38Wo42–46). Пла�
гиоклаз перекристаллизован в мелкозернистый
мозаичный агрегат (An43–45), часто с кварцем,
обычно с реликтами крупных лейст лабрадора.
Породы содержат не менее 10% развивающегося
по пироксенам амфибола, представленного пре�
имущественно паргаситом, и обычно 3–5, иногда
до 10%, ассоциирующего с последним ильменит�
гематитового агрегата; биотит, как правило, при�
сутствует в незначительных количествах. Среди
этих тонкополосчатых пород обычны останцы мас�
сивных габброноритов с габбровой структурой, с
которыми они связаны постепенными переходами.

Микрогаббронориты и микронориты формиру�
ют линзы и полосы в такситовых среднезернис�
тых габброноритах, но в южной части массива они
существенно преобладают над последними. Эти
породы характеризуются большей частью грануляр�
ной структурой и состоят из агрегата субизометрич�
ных зерен лабрадора (An50–53), гиперстена (Еn53–54),
диопсида (En33–35Wo46–48), а также окисно�рудных
минералов (ильменита, магнетита, гематита), со�
ставляющих 5–10% пород (рис. 2, Л). Наблюдают�
ся как массивные, так и такситовые разновиднос�
ти; в последних иногда присутствует скаполит (до
15%). Амфиболизация имеет место в отдельных
параллельных линейных зонах, вплоть до появле�
ния линз роговообманковых микрогаббро, почти
всегда содержащих реликты пироксенов.

В приконтактовых частях массива местами раз�
виты апогабброноритовые амфиболиты, в значи�
тельной мере превращенные в процессе катаклаза
в амфиболовые сланцы.

В такситовых габброноритах наблюдаются мно�
гочисленные послойные зоны, реже секущие жилы
кварц�плагиоклазового состава. Характерная черта
габброидов Пялочноозерского массива — интен�
сивное развитие вторичного граната, наиболее
проявленное в пределах линейных участков, ори�
ентированных согласно общему простиранию мас�
сива. Гранатизация начинается с формирования
гранатовых кайм по роговой обманке, постепен�
но сменяющихся полным замещением гранатом
темноцветных минералов и, наконец, формирова�
нием зон пойкилопорфиробласт граната (Pyr21–24

Alm51–54 Gros23–24 Spes1–3) в ассоциации со скапо�
литом, биотитом, кварцем, рутилом, реже сфеном,
эпидотом, апатитом, кварц�скаполитовых жил
с гранатом (рис. 2, М) либо в отдельных случа�
ях скаполит�эпидот�гранатовых метасоматитов.
Локально в зонах гранатизации в габброноритах
развивается силлиманит и в единичных случаях
кианит.

В западной части массива вдоль мощных зон
разрывных нарушений степень преобразования ис�
ходных габброидов максимальная. Здесь наблюда�
ются тела бластотектонитов мощностью до первых
сот метров, представленных амфиболовыми, гранат�
амфибол�плагиоклазовыми, скаполит�эпидот�био�
тит�гранат�амфибол�плагиоклазовыми, амфиболо�
выми сланцами, местами сохраняющими реликты
габброноритов. Для этих метасоматитов характерна
высокожелезистая (Fe/Mg>1) роговая обманка (пар�
гасит) c высоким содержанием титана (2–3%), тог�
да как плагиоклаз имеет состав лабрадора (An55–59).

К жильной фазе массива относятся единичные
маломощные жилы микронорит�порфиритов и ро�
говообманковых микрогаббро. Первые состоят из
микрозернистой (0,02–0,05 мм) гранобластовой
скаполит�чермакит�андезин�гиперстеновой матри�
цы с порфировыми вкрапленниками гиперстена
(En68), в которых местами встречаются включения
хромита. Роговообманковые микрогаббро облада�
ют эвтакситовой текстурой и состоят из зеленой
роговой обманки (70–75%), плагиоклаза (20–25%)
и ильменита (до 3%).

Бластомилониты развиты главным образом в
южной эндоконтактовой зоне массива и в его цен�
тральной части вдоль субширотных разрывных
нарушений. Они представлены тонкополосчатым
чередованием участков кварц�андезин�амфиболо�
вого, кварц�олигоклаз�биотит�гранатового, кварц�
олигоклазового состава (рис. 2, Н). Гранат по со�

Рис. 4. Состав пироксенов из пород Ондомозерского и
Пялочноозерского массивов

Фигуративные точки пироксенов из пород Ондомозер�
ского (1–3) и Пялочноозерского (4–8) массивов: 1 —
клинопироксениты, 2 — оливиновые лейкогаббронори�
ты, 3 — габбронориты II фазы; 4 — лерцолиты, 5 —
плагиопироксениты, 6 — низкожелезистые габбронори�
ты и нориты с кумулятивной структурой, 7 — умерен�
но�железистые габбронориты с габбровой структурой,
8 — эвтакситовые габбронориты
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ставу аналогичен развитому в метасоматитах. Ча�
сто кремнещелочной метасоматоз проявлен вплоть
до формирования гнейсоподобных калишпат�
кварц�олигоклазовых пород с незначительным со�
держанием биотита, роговой обманки, диопсида.

Для определения возраста Пялочноозерского
массива проведено изотопное датирование U�Pb
методом по циркону из неизмененных высокомаг�
незиальных габроноритов (рис. 2, И), ассоциирую�
щих с ортопироксенитами. Морфологические и гео�
химические особенности изученных цирконов сви�
детельствуют об их магматическом происхождении,
что позволяет интерпретировать полученное значе�
ние возраста в 1875 ± 12 млн лет (СКВО = 0,99) как
возраст кристаллизации пород массива [3]. Время
формирования апогабброидных бластокатаклази�
тов и метасоматитов отвечает, вероятно, этапу
свекофеннской активизации региона.

Песчаноозерский массив расположен в зоне
Колмозеро�Стрельнинского разлома СЗ прости�
рания среди метаморфических пород верхнего
лопия. В геофизических полях ему соответствует
локальная гравитационная аномалия интенсивно�
стью до 12 мГл и магнитная аномалия интенсив�
ностью 600–1500 нТл. По гравиметрическим дан�
ным предполагается погружение подошвы масси�
ва на северо�запад. По данным крупномасштабной
геологической съемки (В. В. Семенов и др., 1988),
массив сложен габброноритами, норитами, мета�

габбро, реже оливиновыми норитами, местами
плагиовебстеритами и в западной части характе�
ризуется концентрически�зональным строением:
по направлению к контактам массива наблюдается
постепенная смена оливиновых норитов последо�
вательно норитами, интенсивно амфиболизирован�
ными габбро и габброноритами. Характерна повы�
шенная по сравнению с другими рассматриваемы�
ми объектами роль норитов (рис. 2, П).

Габброиды Песчаноозерского массива интен�
сивно тектонизированы и метасоматически изме�
нены (рис. 2, Р, С). Пироксены большей частью
почти целиком замещены актинолит�хлоритовыми
агрегатами или роговой обманкой, нередко разви�
ты биотит, сфен, эпидот, магнетит и т. д.; места�
ми по пироксенам развиваются каймы граната.

 Геохимическая характеристика
Ондомозерский массив относится к недонасы�

щенным кремнеземом щелочноземельным породам
(меланократовым габброноритам) и характеризуется
повышенными содержаниями кальция и алюми�
ния, низкими — магния и кремнезема, низкой и
умеренной железистостью (f=21–44%) пород, низ�
кой щелочностью при резко повышенной роли нат�
рия, пониженными кларками (10–4%) Ni (56),
Co(31), Cu (86), Cr (130), высокозарядных катио�
нов Rb, Ba, Zr, Nb и повышенными — Sr и Sc (табл.
1). Породы I и II фаз четко разделены по своим

ТАБЛИЦА 1

СРЕДНИЙ ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ОСНОВНЫХ ТИПОВ ПОРОД ОНДОМОЗЕРСКОГО МАССИВА

Порода, 1 2 3 4 5 6 7 8
мас. %

SiO2 47,2 44,1 44,8 49,6 47,3 47,5 50,6 47,5
TiO2 0,49 0,16 0,235 0,88 0,67 0,90 0,68 0,71
Al2O3 8,51 23,4 27,3 18,0 17,2 16,2 25,0 19,0
Fe2O3 4,43 2,79 1,65 4,72 3,35 4,35 3,06 4,18
FeO 3,77 3,36 2,65 5,83 6,24 6,60 2,83 5,37
MnO 0,14 0,10 0,07 0,18 0,16 0,19 0,08 0,16
MgO 14,6 9,62 4,83 5,74 9,10 8,56 1,81 7,22
CaO 18,7 14,4 16,1 10,15 12,3 11,4 10,0 11,8
Na2O 0,12 0,63 0,90 2,66 1,68 1,81 4,61 1,98
K2O 0,47 0,16 0,30 0,84 0,39 0,62 0,28 0,60
P2O5 0,02 0,02 0,03 0,25 0,05 0,13 0,27 0,17

п.п.п. 0,74 0,71 0,615 0,28 0,57 0,79 0,28 0,57
Ba 0,0172 0,0096 0,0095 0,04 0,0165 0,0241 0,0285 0,0262

ppm
Rb 11,9 1,6 7,4 14,96 7,2 17,5 2,3 11
Sr 240 811 955 824 559 493 1645 753
Zr 8 4 7 56 16 29 61 35
Y 8,6 2,8 3,65 18,3 8,4 19,7 10,2 13,7

Co 32 32 18 29 38 36 16 31
Cr 1270 102 156 77 118 164 9 133
Cu 28 48 65 55 87 126 24 81
Ni 101 97 44,5 27 81 66 6 55
V 203 48 76,5 216 212 232 80 189
Sc 97,6 11,2 18,1 28,2 37,2 38,8 8,3 29,3
La 2,5 1,3 2,1 10,9 2,2 7 28,1 7,5

Размер 1 6 3 31 5 4 2 69
выборки

П р и м е ч а н и е. 1 — оливиновые пироксениты, 2 — оливиновые лейкогаббронориты, 3 — анортозиты, 4 — габбронориты
II фазы, 5 — габбродолериты краевой зоны, 6 — роговообманковые микрогаббро, 7 — габбродиориты, 8 — интрузив в целом.
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петрографо�минералогическим и петрогеохимичес�
ким характеристикам и отмечаются различными
петрохимическими трендами дифференциации, хо�
рошо проявленными на диаграммах главных ком�
понент (рис. 5).

Для первых типичны преобладание оливин�
плагиоклазовых, оливин�ортопироксен�плагиок�
лазовых и плагиоклазовых кумулатов, низкая же�
лезистость (En75–88) пироксенов и высокальциевый
плагиоклаз (An67–99); в петрохимическом отноше�
нии породы представляют собой единую серию от
ультрамафитов до лейкогабброноритов и анорто�
зитов, отвечающую боуэновскому оливин�анорто�
зитовому тренду дифференциации. В этом эво�
люционном ряду наблюдается постепенное уве�
личение содержаний Al, Na, K, Sr, а также
железистости пород и уменьшение Mg, Fe, Ni, Co.
В целом габброиды I фазы характеризуются по�
вышенными содержаниями алюминия, кальция,
магния, железа и пониженными — кремнезема,
щелочей и титана, а также низкой железистостью
(Кф=23–36); все они относятся к оливиннорматив�
ным породам. Для неизмененных разностей ти�
пично соответствие нормативного и модального
составов пород; при этом оливин и ортопироксен
обогащены фаялитовым (ферросилитовым) ком�
понентом, а клинопироксен энстатитовым. Пла�
гиоклаз обогащен кальцием, что свидетельствует
о его раннем фракционировании. Спектры рас�
пределения РЗЭ отличаются наличием Eu�макси�
мума при их низких содержаниях (рис. 6).

 Габброиды II фазы характеризуются повышен�
ной железистостью (En49–58) мафических силика�
тов, преобладанием плагиоклазов среднего соста�
ва (An41–65), пониженными содержаниями магния,
никеля и хрома, повышенными щелочей и несов�
местимых элементов, умеренной железистостью
(Кф = 49–53) и постоянным присутствием норма�
тивного кварца. От пород I фазы они отчетливо
отличаются по повышенным в несколько раз со�
держаниям несовместимых элементов (Zr, Y, Nb,
Th, La), повышенным концентрациям ванадия
и несколько более низким — Ni и Cr (табл. 1).
В амфиболизированных разностях значительно
уменьшаются содержания Si, Na, K, Rb, P, Sr, Zr,
Nb, La, возрастают — Ca, Fe, Mg, Cr, Ni, Co, V
при понижении железистости пород (Кф = 35–47)
и коэффициента агпаитности. Соответственно эти
породы по составу несколько приближаются к
образованиям I фазы. Спектр РЗЭ аналогичен рас�
пределению лантаноидов в коровых образованиях
(рис. 6). Некоторые габбронориты, так же как и
габбродолериты, характеризуются спектрами, пе�
реходными между породами I и II фаз, что под�
тверждает их отнесение к единому магматическо�
му комплексу. Дифференциация пород II фазы
выражена сочетанием щелочно�основного боуэн�
ского и толеитового феннеровского трендов; все
рудные металлы отличаются сходным поведением,
накапливаясь совместно.

В целом максимальные содержания никеля в
габброноритах составляют 0,013, кобальта — 0,0047,

хрома — 0,036, ванадия 0,045, P2O5 — 0,42, TiO2 —
1,4%. В то же время в интенсивно измененных
габброноритах и пироксенитах в южной и восточ�
ной частях массива установлены повышенные со�
держания меди до 0,025–0,037% (при фоновых
концентрациях Cu 0,0025–0,0085%). С поздними
стадиями кристаллизации связаны и повышенные
концентрации золота (до 0,03 г/т) в амфиболизи�
рованных лейкогабброноритах восточной части
массива.

Роговообманковые микрогаббро жильной фа�
ции по химическому составу близки к роговооб�
манковым габбро. Напротив, габбродиориты су�
щественно отличаются от всех остальных пород
массива, характеризуясь минимальными содержа�
ниями Mg, Ni, Co, Cr, V, Sc, низкими Fe, вы�
сокими Al и максимальными Na, Sr, La, а также
Fe/Mg (Кф = 49) и Na/K (0,96) отношениями. По
спектрам РЗЭ жильные породы близки соответ�
ственно к габброноритам и к лейкогабброноритам
I фaзы, что позволяет рассматривать первые как
дайковые аналоги габброидов главных фаз.

По результатам статистического анализа рас�
пределения химических элементов в габброидах по
площади Ондомозерского массива устанавливает�
ся линейная зональность распределения ряда ком�
понентов, в целом согласная с его вероятным рас�
слоенным внутренним строением. В общем слу�
чае вкрест простиранию массива в СВ направлении
статистически увеличиваются содержания Ca, Mg,
Ni и уменьшаются K, Ba, Si, Nb, Th, а также
K/Na отношение. Кроме того, в габброноритах II
фазы в том же направлении наблюдается обога�
щение Fe, Mn, V, Co, Cu. Отсутствие каких�либо
закономерностей пространственного распределе�
ния компонентов в интенсивно амфиболизирован�
ных породах указывает на первичную природу гео�
химической зональности в габброноритах, косвен�
но отражающей расслоенное строение массива.

Пялочноозерский массив, в отличие от Ондомо�
зерского, относится к насыщенным кремнеземом
породам щелочноземельной серии. Он отличает�
ся повышенными содержаниями кремния, тита�
на, железа, натрия и особенно фосфора (в сред�
нем 0,28% Р2О5, что в 3–4 раза выше, чем в дру�
гих мафит�ультрамафитовых массивах региона),
пониженными магния и кальция и соответствен�
но умеренной железистостью, составляющей в
среднем f = 50% (табл. 2). Характерно резкое до�
минирование кварцнормативных пород, обуслов�
ленное их низкой магнезиальностью; при этом
наблюдается существенное обеднение оливина и
ортопироксена форстеритовым/энстатитовым ком�
понентом относительно нормативных составов, в
отличие от клинопироксена и плагиоклаза, мо�
дальные и нормативные составы которых в неиз�
мененных породах близки. Выделяются две пет�
рохимические серии пород: первая соответствует
кристализационной дифференциации интрузива,
от оливинитов до лейкогабброноритов, вторая —
наложенным метасоматическим преобразованиям
(рис. 5).
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Рис. 5. Диаграммы главных компонент состава пород Ондомозерского и Пялочноозерского массивов

Ондомозерский массив: 1–5 — породы I фазы (1 — ультрамафиты, 2 — оливиновые лейкогаббронориты, 3 — анор�
тозиты, 4 — лейкогаббронориты, 5 — меланократовые габбронориты); 6–7 — породы II фазы (6 — габбронориты,
в т. ч. амфиболизированные, 7 — габбронориты интенсивно амфиболизированные); 8 — габбродолериты; 9 — ро�
говообманковые габбро; 10–11 — жильная фаза (10 — роговообманковые микрогаббро, 11 — габбродиориты);
12 — бластокатаклазиты; 13 — эпидот�скаполит�полевошпатовые метасоматиты. Пялочноозерский массив: 1 — уль�
трамафиты, 2 — низкожелезистые габбронориты и нориты с кумулятивной структурой, 3 — умеренно�железистые
габбронориты с габбровой структурой, 4 — габбронориты амфиболизированные, 5 — мезо� и лейкократовые габ�
бронориты эвтакситовые, 6 — микрогаббронориты, микронориты, 7 — микрогаббронорит�порфириты, 8 — интен�
сивно гранатизированные габбронориты и гранат�амфиболовые сланцы, 9 — бластокатаклазиты по габброидам,
10 — бластомилониты
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Рис. 6. Нормированные по хондриту спектры распределения РЗЭ в породах Ондомозерского и Пялочноозерского
массивов

Ондомозерский массив: 1 — перидотит, 2 — клинопироксенит, 3 — оливиновые лейкогаббронориты, 4 — анортози�
ты, 5 — габбронориты, роговообманковые габбро, 6 — роговообманковые микрогаббро, 7 — габбродиорит, 8 — габ�
бродолерит краевой серии. Пялочноозерский массив: 1 — оливиниты, 2 — лерцолиты, 3 — плагиоортопироксени�
ты, 4 — мелано� и мезократовые габбронориты, нориты с кумулятивной и габбровой структурой, 5 — габброно�
риты эвтакситовые, 6 — габбронориты интенсивно амфиболизированные, 7 — микрогаббронориты, 8 —
габбронориты интенсивно гранатизированные и гранат�амфиболоваые сланцы, 9 — кварц�эпидот�амфиболовые
апогаббровые метасоматиты, 10 — микрогаббронорит�порфириты, 11 — бластомилониты
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Доминирует боуэновский кислотно�основной
тренд дифференциации: статистически наблюда�
ется обеднение поздних дифференциатов (мезо� и
лейкогабброноритов) Mg, Ni, Co, Cr и обогаще�
ние Al, Na, Y, Ba, Sr, Ti, P, Ca. Содержание желе�
за также падает при росте железистости пород
(значение Кф изменяется от 19–25 в ультрамафи�
тах до 33–48 в массивных габброноритах и до 53–
60 в эвтакситовых лейкогабброноритах и микро�
габброноритах). Вместе с тем, поздняя жила но�
рит�порфиритов характеризуется не только
высоким содержанием титана и фосфора, но так�
же и Mg, Ni (315 г/т), Co и Cr. Наиболее высокие
содержания TiO2 (до 1,9%) и P2O5 (до 0,77%) на�
блюдаются в амфиболизированных и частично
перекристаллизованных габброноритах.

Спектры распределения РЗЭ в ультрамафитах
и в ассоциирующих с ними габброноритах отли�
чаются наличием Eu�максимума при широко ва�
рьирующих суммарных концентрациях (рис. 6).
При этом такой их характер часто сохраняется
даже при весьма интенсивном метасоматическом
изменении. Вместе с тем, в тонкополосчатых раз�

ностях габброноритов, слагающих большую часть
массива, наблюдаются более дифференцирован�
ные спектры РЗЭ со слабо выраженной или от�
сутствующей Eu�аномалией, аналогично гранатсо�
держащим метасоматитам.

Метасоматические преобразования базитов в
зонах катаклаза и милонитизации выражаются в
интенсивном перераспределении кремния, в мень�
шей степени бария и щелочей относительно всех
остальных элементов. В зонах наиболее интенсив�
ной переработки возникают бластомилониты, от�
вечающие по нормативному составу лейкократо�
вым гранитам (табл. 2).

Породы Песчаноозерского массива охарактери�
зованы лишь 9 более ранними анализами, выпол�
ненными в ГИ КФАН (В. В. Семенов и др., 1988).
По сравнению с пялочноозерскими габброидами,
они более железистые (9,8–13,0% SFe2O3) и маг�
незиальные (6,5–13,5% MgO), обогащены Cr (в
среднем 220 г/т), Ni (175 г/т), Co (88 г/т) и отли�
чаются более низким значением f = 27–48%. В то
же время по высокому содержанию TiO2 и низко�
му отношению Cr/Ni эти массивы аналогичны,

ТАБЛИЦА 2

СРЕДНИЙ ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ОСНОВНЫХ ТИПОВ ПОРОД ПЯЛОЧНООЗЕРСКОГО МАССИВА

Порода, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
мас.%

SiO2 38,4 48,1 52,3 50,7 51,1 50,2 48,3 48,7 50,6 47,2 57,2 71,7
TiO2 0,17 0,30 0,21 0,42 0,84 1,29 1,41 1,10 1,00 1,38 0,95 0,34
Al2O3 4,93 11,47 6,37 17,50 17,88 18,58 17,20 13,60 18,00 18,38 17,00 14,37
Fe2O3 7,19 3,53 2,79 3,30 3,98 5,49 6,03 3,72 5,02 6,17 3,95 1,33
FeO 7,00 7,09 7,77 4,00 5,46 5,29 6,40 8,38 6,25 6,16 4,66 1,42
MnO 0,17 0,16 0,17 0,13 0,15 0,16 0,19 0,18 0,19 0,22 0,17 0,04
MgO 28,90 19,05 24,30 9,47 6,22 5,26 5,98 11,40 5,05 5,24 3,58 1,17
CaO 2,73 7,54 3,78 11,23 10,15 8,34 10,24 8,89 8,91 10,62 6,66 3,91
Na2O 0,39 1,34 0,51 2,35 2,85 3,73 2,75 2,09 2,86 3,28 3,96 3,22
K2O 0,11 0,19 0,08 0,21 0,36 0,47 0,37 0,50 0,69 0,39 0,94 1,67
P2O5 0,03 0,03 0,03 0,04 0,22 0,31 0,46 0,34 0,32 0,49 0,26 0,09

п.п.п. 8,95 0,42 0,51 0,28 0,15 0,46 0,05 0,05 0,54 0,05 0,15 0,41
Сумма 98,97 99,14 98,82 99,61 99,38 99,52 99,38 98,95 99,38 99,54 99,48 99,69

ppm
Ba 180 200 120 172 313 425 350 340 434 315 688 1243
V 25 68 100 92 149 111 220 150 187 252 106 38
Cr 1600 565 3000 282 66 20 41 500 14 27 20 14
Co 123 90 84 43 47 42 60 71 46 52 30 11
Cu 35 55 194 73 91 80 99 6 143 103 61 9
Ni 1330 813 900 204 90 54 73 315 39 30 14 21
Zn 133 91 114 80 125 162 168 160 151 165 140 48
Rb <1 <1 <1 0,9 1,4 2,5 1,3 4,7 9,3 1,8 10,9 20,3
Sr 330 818 181 835 937 1125 843 745 698 801 636 612
Zr 7 14 3 13 35 633 57 73 59 61 89 128
Y 2,9 5,3 2,6 7,5 13,0 20,5 18,3 19,5 15,4 18,6 22,5 7,5
Pb 1,5 2,4 3,6 1,4 3,7 2,9 2,6 4,7 4,6 4,8 5,4 7,1
Nb 0,5 0,5 0,5 0,4 3,0 4,0 6,4 4,2 3,9 4,0 5,4 4,8

Размер 1 2 1 4 11 10 4 1 18 6 9 4
выборки

П р и м е ч а н и е. 1 — оливиниты, 2 — лерцолиты, 3 — плагиоортопироксениты, 4 — нориты и габбронориты с кумулятивной
структурой, 5 — мезократовые габбронориты массивные с габбровой структурой, 6 — габбронориты эвтакситовые (катаклазиро�
ванные), 7 — микрогаббронориты и микронориты, 8 — микрогаббронорит�порфириты, 9 — апогаббровые амфиболиты, 10 —
интенсивно гранатизированные габбронориты, 11 — бластокатаклазиты по габброноритам, 12 – бластомилониты.
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отличаясь от других мафит�ультрамафитовых мас�
сивов региона. В отдельных образцах габбронор�
ритов устанавливаются повышенные концентра�
ции Cr — 0,075, Со — 0,077, Ni — 0,026%.

Сульфидная минерализация
Ондомозерский массив. Вкрапленность сульфи�

дов, магнетита, титаномагнетита, ильменита, а
также единичные тонкие (до 1–3 мм) прожилки
сульфидов, прослеживающиеся на 10–25 см, от�
мечаются во всех типах пород массива. Распреде�
лены они неравномерно, но в целом содержание
рудных минералов редко превышает 5%. Развитие
ильменита и магнетита связано с процессом ам�
фиболизации пироксенов габброноритов и в от�
дельных амфиболизированных разностях габбро�
идов II фазы окисно�рудная минерализация (при
преобладании магнетита) составляет до 7–10% по�
род. Породы I фазы (исключая апоперидотиты),
так же как роговообманковые габбро и роговооб�
манковые микрогаббро, обеднены рудной мине�
рализацией.

Сульфиды (пирит, пирротин, халькопирит) раз�
виты, как правило, в резко подчиненном коли�
честве по сравнению с окисно�рудными минера�
лами, но в существенно амфиболовых породах
(габбро�амфиболитах, габбродолеритах, роговооб�
манковых микрогаббро) они часто играют веду�
щую роль. Кроме того, хотя и в меньшей степе�
ни, сульфиды характерны для метасоматически
измененных габброидов в зонах разрывных нару�
шений.

Участок наиболее проявленной сульфидной
минерализации в пределах Ондомозерского мас�
сива приурочен к крупнозернистым интенсивно
амфиболизированным габброидам вдоль северно�
го его контакта, состоящим из гипидиоморфно�
зернистого агрегата плагиоклаза (20–40%) и ам�
фибола (50–75%), образующего как агрегатные
скопления чермакитовой роговой обманки в ас�
социации с актинолитом с единичными реликта�
ми ортопироксена, так и пойкилопорфиробласты
актинолитовой роговой обманки размером до 2 см.
Рудные минералы составляют 3–10% пород; суль�
фиды, как правило, присутствуют в подчиненном
количестве (25–40% рудной минерализации). Ха�
рактерно присутствие рассеянного рутила, за�
мещаемого сфеном и далее тремолитом. Домини�
рующим рудным минералом является ильменит
(содержащий до 1,5% MnO и до 0,5% MgO), час�
то находящийся в срастании с магнетитом. До�
вольно часто на зерна ильменита нарастают пи�
рит, халькопирит, пирротин. В ильмените посто�
янно отмечается мельчайшая (первые микроны)
вкрапленность гематита, редко пирита, выделения
которого ориентированы по направлениям отдель�
ности в ильмените, в некоторых случаях наблю�
даются микровключения пирита. Как правило,
ильменит по периферии замещается сфеном, в
котором также изредка присутствуют сульфидные
микровключения.

Сульфиды представлены как самостоятельны�
ми агрегатами, так и продуктами замещения иль�
менита. Преобладает пирит, обычны также халь�
копирит, пирротин, марказит, в единичных слу�
чаях присутствует миллерит. К более поздним
сульфидам относятся ковеллин и марказит�мель�
никовитовый агрегат. Локально, в тесном сраста�
нии с халькопиритом, присутствует бравоит, в ас�
социации с которым развиты аргентопентландит,
содержащий 1% Cu, 2% ЭПГ, до 17% Ag и харак�
теризующийся отношением Ni/Fe = 0,7.

Пялочноозерский массив. Рудная минерализа�
ция здесь также представлена преимущественно
окисными минералами. Она приурочена преиму�
щественно к такситовым, в той или иной степени
амфиболизированным габброноритам, составляя в
этих породах обычно 3–5, часто до 8–12%; наи�
более обогащены окисно�рудными минералами
микрогаббронориты. В массивных габброноритах
количество рудных минералов, как правило, ме�
нее 1–2%; апогаббровые метасоматиты также
обеднены ими. Выделяются две главные рудные
ассоциации: 1) ассоциирующий с развитой по
пироксенам роговой обманкой ильменит с врост�
ками гематита как продукта распада твердого ра�
створа, с которым ассоциирует резко подчинен�
ный пирротин с включениями халькопирита и
реже пентландита; 2) вторичная магнетит�пирит�
марказит�халькопиритовая ассоциация, замещаю�
щая первичные рудные минералы и выполняющая
полости в породах. Локально в габброноритах по�
являются рудные сегрегации неправильной фор�
мы с сидеронитовой структурой, состоящие из
зерен ортопироксена, сцементированных ильме�
нит�гематитовым агрегатом с редкими включени�
ями пирротина, пирита, пентландита (рис. 2, О).

В пределах центральной части массива выяв�
лена зона интенсивной сульфидной минерализа�
ции, приуроченная к тектоническому блоку, сло�
женному измененными габброноритами и лерцо�
литами. Сульфиды составляют местами до 30 об.%
и ассоциируют с участками интенсивной амфибо�
лизации или развития эпидота, скаполита, сфена.
Они представлены главным образом пиритом,
реже пирротином с включениями пентландита,
халькопиритом. Содержания Ni и Со в пирроти�
не не превышают 0,35 и 0,23%, но во вторичном
пирите достигают 1,78 и 2,49% соответственно;
пентландит также обеднен никелем (29%). В пре�
делах этого блока с содержащими до 10% окис�
но�рудными минералами, интенсивно амфиболи�
зированными габброноритами, существенно обед�
ненными Mg, Ni, Co, Cr и обогащенным Al, Na,
Ba, HREE и особенно Sr (до 2020 г/т), связаны
также геохимические аномалии Ag (до 0,77 г/т) и
Zr (до 2380 г/т).

В неизмененных габброноритах и ультрамафи�
тах выделяются две ассоциации рудных элемен�
тов: 1) Ni–Co–Cr–Au, приуроченная к наиболее
магнезиальным разностям; 2) Cu–V–Pb, связан�
ная с наложенными преобразованиями пород.
Повышенные концентрации меди (300–400 г/т)
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связаны с амфиболизированными габбронорита�
ми в различных частях массива. Хотя Пялочноо�
зерский массив, по сравнению с Ондомозерским,
в целом обогащен Ni (среднее содержание 120 г/т)
и Со (50 г/т), средневзвешенные концентрации
этих элементов, так же как и Cr (151), V (140), Cu
(79), низкие при весьма низком Cr/Ni отношении
(0,99). Максимальные содержания никеля и ко�
бальта как в перидотитах (1000 и 100 г/т соответ�
ственно), так и в габброноритах (266 и 71 г/т)
ниже кларков соответствующих пород типовых
мафит�ультрамафитовых комплексов региона. Ло�
кально в северной части массива наблюдаются
повышенные концентрации хрома в ортопироксе�
нитах (до 3000 г/т) и габброноритах (до 550 г/т).
В норит�порфиритах иногда развит феррихромпи�
котит (Mg0,12 Fe2+

0,82 Ti0,01) (Fe3+
0,52 Al0,70 Сr0,80)О4.

Формационная типизация

Ранее массивы ондомозерского комплекса от�
носились либо к перидотит�пироксенит�габброно�
ритовой [9], либо к габбро�анортозитовой [1] фор�
мациям. При анализе генеральных трендов петро�
химической дифференциации обнаруживаются их
близость к комплексам габбро�анортозитовой
формации (в первую очередь к цагинскому) и су�
щественное отличие от типичных расслоенных ин�
трузивов перидотит�пироксенит�габброноритовой
формации региона, за исключением массива Цип�
ринга и Имандровского лополита (рис. 7). Общи�
ми особенностями вещественного состава изучен�
ных массивов являются: 1) незначительная роль в
их составе ультрамафитов, формирующих лишь
редкие маломощные тела среди резко доминирую�
щих высокоизвестковистых базитов (габбронори�
тов). Подобная специфика, очевидно, обусловле�
на низкой магнезиальностью исходных расплавов;
2) повышенные содержания титана и фосфора,
3) относительно высокая железистость пород, ха�
рактерная из расслоенных интрузий перидотит�
пироксенит�габброноритовой формации данного
региона только для массива Ципринга; 4) низкие
относительно кларков соответствующих пород
концентрации Mg, Ni, Cr, Co, V.

Вместе с тем, Ондомозерский массив, в отли�
чие от Пялочноозерского и Песчаноозерского,
характеризуется определенными специфическими
чертами: 1) двухфазное строение с развитием оли�
винсодержащих пород анортозит�лейкогабброно�
ритовой серии с оливин�анортозитовым трендом
дифференциации в составе одной из фаз; 2) раз�
витие высококальциевых (клинопироксеновых)
габброидов при отсутствии норитов; 3) повышен�
ные содержания кальция и алюминия и понижен�
ные кремнезема, и соответственно преобладание
оливиннормативных пород; 4) низкая щелочность
при резко повышенной роли натрия и рост ще�
лочности пород при повышении их железистос�
ти; 5) широкое развитие роговообманковых пород,
свидетельствующее о высокой водонасыщенности
исходного расплава. Принципиальной характери�

стикой является контрастность поведения магния
и кремнезема (резкое преобладание анортозитовой
составляющей дифференциации выражается в ис�
ключительно высокой отрицательной корреляции
CaO–SiO2) при формировании Ондомозерского
массива, тогда как именно сочетание высоких со�
держаний Mg, Ni, Cr и ЭПГ с одной стороны и
высоких концентраций SiO2, легких РЗЭ и Zr с
другой, при деплетированности литофилами, в
частности титаном, является типоморфным при�
знаком раннепротерозойской формации расслоен�
ных интрузий.

Наиболее типичными петрохимическими ха�
рактеристиками Пялочноозерского массива, в от�
личие от Ондомозерского, являются низкая магне�
зиальность (резкое доминирование кварцнорматив�
ных пород), пониженные содержания кальция и
алюминия. Его формирование, так же как и габ�
броидов II фазы Ондомозерского массива, в пет�
рохимическом аспекте определяется сочетанием
щелочно�основного боуэновского (преобладающе�
го) и толеитового феннеровского трендов, анало�
гично породам Имандровского лополита.

Таким образом, по совокупности петрографо�
минералогических и петрогеохимических характе�
ристик могут быть выделены:

— ондомозерский анортозит"габброноритовый
комплекс раннекарельского (калевийского) возра�
ста, включающий одноименный массив и относи�
мый к габбро�анортозитовой формации;

— пялочноозерский норит"габброноритовый ком"
плекс позднекарельского (вепсийского) возраста,
включающий Пялочноозерский, Песчаноозерский
массивы и ряд мелких интрузий в их обрамлении,
петрохимически сопоставимый с образованиями
норит�лейкогабброноритовой субформации (пет�
ротипом которой является Имандровский лопо�
лит), но резко отличающийся от них по времени
и геодинамической обстановке формирования.

Основные выводы

1. Ондомозерский массив сложен породами
двух фаз с четко дифференцированными геохими�
ческими и петрографо�минералогическими осо�
бенностями и относится соответственно к оли�
винсодержащей анортозит�лейкогабброноритовой
и габброноритовой сериям. В составе массива
резко доминируют габбронориты, в подчиненном
количестве развиты роговообманковые габбро,
оливиновые лейкогаббронориты, анортозиты, ло�
кально клинопироксениты и перидотиты. На ос�
новании таких признаков, как линейный харак�
тер распространения различных разновидностей
пород, наличие полосчатых текстур, первичной
линейной геохимической зональности, значитель�
ная вариация состава породообразующих силика�
тов, Ондомозерский массив представляется в ка�
честве расслоенного интрузива. Время формиро�
вания габброноритов Ондомозерского массива
составляет, по данным изучения U�Pb системы
цирконов, 1966,2 ± 5,6 млн лет.
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2. Пялочноозерский массив сложен единой се�
рией пород от оливинитов до лейкогаббронори�
тов и отличается интенсивным проявлением на�
ложенных процессов катаклаза и связанных с ним
метасоматических преобразований и перекристал�
лизации, что привело к преобладанию в его со�
ставе бластотектонитов и метасоматитов по габ�
броидам. Возраст массива определен U�Pb мето�
дом по циркону в 1875 ± 12 млн лет.

3. Все рассматриваемые массивы характеризуют�
ся пониженными концентрациями Mg, Ni, Co, Cu,
Cr и повышенными содержаниями Ti и Р. Вместе с

тем, геохимическая и петрографо�минералогичес�
кая специфика Ондомозерского массива с одной
стороны и Пялочноозерского и Песчаноозерского
с другой, позволяет рассматривать их в составе раз�
личных магматических комплексов — соответствен�
но (1) ондомозерского анортозит�габброноритово�
го и (2) пялочноозерского норит�габброноритового.

4. В составе рудной минерализации во всех
изученных массивах преобладают окисно�рудные
минералы (ильменит, магнетит, гематит), форми�
рование которых связано преимущественно с про�
цессами амфиболизации. Сульфиды образуют ред�

Рис. 7. Генеральные тренды дифференциации мафит"ультрамафитовых интрузивных комплексов северо"восточной ча"
сти Балтийского щита на диаграмме главных компонент их состава. Химические анализы пород заимствованы из фон"
довых и опубликованных источников [4, 5, 9, 11, 12; В. А. Житников и др., 1991; и др.]. Магматические формации
выделены согласно [7]
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кую вкрапленность и единичные прожилки пре�
имущественно в существенно роговообманковых
породах, и лишь локально в пределах Пялочноо�
зерского массива наблюдается их интенсивное
развитие. Среди сульфидов преобладает пирит, в
подчиненных количествах развиты халькопирит,
пирротин, локально в роговообманковых габбро�
идах Ондомозерского массива установлены мил�
лерит, бравоит и аргентопентландит. Хотя в пре�
делах последнего отмечаются локальные геохими�
ческие аномалии меди, а в Пялочноозерском
массиве серебра и циркония, в целом низкие фо�
новые содержания рудных элементов и отсутствие
признаков их существенного перераспределения в
пределах массивов свидетельствуют о низком ме�
таллогеническом потенциале последних.

5. Возраст и тектоническая позиция Ондомо�
зерского, Пялочноозерского и Песчаноозерского
массивов, приуроченных к секущим относитель�

но Имандра�Варзугской рифтогенной структуры
тектоническим зонам, резко отличает эти масси�
вы от других мафит�ультрамафитовых расслоен�
ных интрузий региона. Последние, как известно,
приурочены к зонам сочленения консолидирован�
ных блоков архейской коры и раннекарельских
рифтогенных систем (Полмак–Пасвик–Печенга–
Имандра–Варзуга и Пана–Куолаярви) и сформи�
ровались на ранних стадиях развития этих струк�
тур (2440–2500 млн лет). Установление времени
формирования ондомозерского и пялочнозерского
комплексов указывает на проявление в восточной
части Печенга�Варзугского рифтогенного пояса,
так же как и в западной, импульса базит�ультраба�
зитового магматизма, отвечающего завершающей
стадии рифтогенеза и до этого известного лишь в
Печенгской структуре (ферропикриты матертинс�
кой свиты и комагматические никеленосные инт�
рузии габбро�верлитовой формации) [6].
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