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ßëãóáñêèé êðÿæ (Êàðåëèÿ) ÿâëÿåòñÿ ýòàëîííûì ãåîëîãè÷åñêèì îáúåêòîì äëÿ èçó÷åíèÿ ïà-
ëåîïðîòåðîçîéñêèõ âàðèîëèòîâûõ ëàâ, ïåðâîå ïîäðîáíîå îïèñàíèå êîòîðûõ áûëî âûïîëíåíî
Ô. Þ. Ëåâèíñîíîì-Ëåññèíãîì (1884). Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èõ äåòàëüíîãî ìèíå-
ðàëîãè÷åñêîãî è ãåîõèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ. Âûäåëåíî íåñêîëüêî ãåíåðàöèé ïèðîêñåíîâ,
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ êàê ìàãìàòè÷åñêîé, òàê è ìåòàìîðôè÷åñêîé çîíàëüíîñòüþ, êîòîðàÿ îòðà-
æàåò èçìåíåíèå ñîñòàâà ðàñïëàâà è òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ïðîöåññå êðèñòàëëèçà-
öèè. Îöåíåíî ñîäåðæàíèå ïåòðîãåííûõ è ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â âàðèîëÿõ è ìàòðèêñå. Íà îñíîâå
ñîïîñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ìèíåðàëîãè÷åñêîãî è ãåîõèìè÷åñêîãî àíàëèçîâ ñäåëàíû âûâîäû î
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êðèñòàëëèçàöèè ëèêâàöèîííûõ îáðàçîâàíèé è ðîëè êîíòàìèíàöèè áàçàëü-
òîâûõ ðàñïëàâîâ êîðîâûì ìàòåðèàëîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå âàðèîëèòû, ïèêðèòîâûå ëàâû, ïèðîêñåíû, çîíàëü-
íîñòü, ìàãìàòè÷åñêàÿ ëèêâàöèÿ.

S. A. SVETOV, S. V. CHAZHENGINA. GEOLOGICAL PHENOMENON
OF THE «YALGUBA RIDGE VARIOLITES» FROM F. Yu. LEVINSON-LESSING

TILL PRESENT DAYS: MINERALOGICAL-GEOCHEMICAL ASPECTS

Institute of Geology, Karelian Research Centre of RAS, Petrozavodsk, Russia

The Yalguba ridge in Karelia is a unique geological object to study Paleoprolerozoic variolitic la-
vas. The prominent Russian petrologist F. Yu. Levinson-Lessing was the first researcher who descri-
bed them in details (1884). The present paper displays results of their up-to-date detail mineralogical
and geochemical investigation. There are distinguished several generations of pyroxenes charac-
terizing as main magmatic, so metamorphic zoning, which reflect variations of the melt composi-
tion and thermodynamic parameters during the crystallization process. Contents of main and trace ele-
ments were estimated in varioles and in the rock matrix. On the base of compared results of mi-
neralogical and geochemical analyses, there are made conclusions about the consequence
of crystallization of the immiscibile melts and the role of contamination the basalt melt by crustal ma-
terial.

Key words: Paleoproterozoic variolites, picrite lavas, pyroxenes, zoning, magmatic liquation.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èñòîðèÿ ñòàíîâëåíèÿ Ðîññèéñêîé íàóêè âî ìíîãîì ñâÿçàíà ñ äåÿòåëüíî-
ñòüþ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà, îñíîâàííîãî ðîññèéñêèì èìïåðà-
òîðîì Ïåòðîì I â 1724 ã. Áëàãîäàðÿ ðàáîòàì Ì. Â. Ëîìîíîñîâà, åãî ïåðâîãî
ðåêòîðà, â äåÿòåëüíîñòè óíèâåðñèòåòà ñ ïåðâûõ äíåé ôîðìèðóåòñÿ ãåîëîãè÷å-
ñêîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé. Íàïèñàííûé Ì. Â. Ëîìîíîñîâûì òðàêòàò
«Î ñëîÿõ çåìíûõ» (1763 ã.) ïîëîæèë íà÷àëî ãåîëîãè÷åñêîé íàóêå â Ðîññèè è ñòàë
òîë÷êîì äëÿ åå ðàçâèòèÿ â óíèâåðñèòåòå. Â 1819 ã. çäåñü ïîÿâëÿåòñÿ êàôåäðà
ìèíåðàëîãèè è ãåîãíîçèè, à â 1874 ã. íà åå îñíîâå îáðàçóþòñÿ êàôåäðû ãåîëî-
ãèè (çàâåäóþùèé ïðîô. À. À. Èíîñòðàíöåâ) è ìèíåðàëîãèè (ïðîô. Ì. Â. Åðî-
ôååâ). Îäèí èç ó÷åíèêîâ À. À. Èíîñòðàíöåâà, àêàäåìèê Ôðàíö Þëüåâè÷ Ëå-
âèíñîí-Ëåññèíã, ñòàë îñíîâîïîëîæíèêîì ïåòðîãðàôè÷åñêîé íàóêè Ðîññèè.

Â ïðîöåññå ñòàíîâëåíèÿ ðîññèéñêîé ïåòðîãðàôè÷åñêîé íàó÷íîé øêîëû
âàæíóþ ðîëü èãðàëè «îñîáûå» ãåîëîãè÷åñêèå îáúåêòû, ïðèâëåêàâøèå âíèìà-
íèå ó÷åíûõ ñâîèìè íåîáû÷íûìè ñâîéñòâàìè è ñëóæèâøèå ïðèðîäíîé áàçîé
äëÿ ðàçðàáîòêè íàó÷íûõ òåîðèé. Íà Óðàëå òàêèì îáúåêòîì ñòàë ðàéîí «Äå-
íåæêèí Êàìåíü» — åãî èññëåäîâàíèå ïîëîæèëî íà÷àëî òåîðèè ôîðìèðîâàíèÿ
ãàááðî-ïèðîêñåíèòî-äóíèòîâîé ôîðìàöèè; â Êðûìó — âóëêàíè÷åñêèé êîìï-
ëåêñ Êàðàäàã, ñòàâøèé îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ ïàëåîâóëêàíè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé, à â Êàðåëèè — ßëãóáñêèé êðÿæ, ìåñòî, ãäå âïåðâûå â Ðîññèè
áûëè îïèñàíû âàðèîëèòîâûå ëàâû è îõàðàêòåðèçîâàí ïðîöåññ ëèêâàöèîííîãî
ôðàêöèîíèðîâàíèÿ. Âñå ýòè èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè íåïîñðåäñòâåí-
íîì ó÷àñòèè Ô. Þ. Ëåâèíñîíà-Ëåññèíãà è ïîçâîëèëè åìó ðàçðàáîòàòü òåîðå-
òè÷åñêèå îñíîâû âûäåëåíèÿ ïîðîäíûõ ôîðìàöèé, ñôîðìóëèðîâàòü êëþ÷åâûå
ïðèíöèïû ñèñòåìàòèêè è íîìåíêëàòóðû ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä è ñîçäàòü
èäåîëîãèþ ïåòðîõèìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ïîðîäíûõ àññîöèàöèé.

ßëãóáñêèé êðÿæ — îäèí èç óíèêàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ Ðîñ-
ñèè — ñî÷åòàåò â ñåáå êðàñîòó ïðèðîäíîãî ëàíäøàôòà ñ èíòåðåñíåéøèìè
ãåîëîãè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè — ïàëåîïðîòåðîçîéñêèìè âàðèîëèòîâûìè
ëàâàìè. Èõ ïåðâîå îïèñàíèå, âûïîëíåííîå À. À. Èíîñòðàíöåâûì (1874 ã.), è
äàëüíåéøåå èçó÷åíèå, ïðîâåäåííîå Ô. Þ. Ëåâèíñîíîì-Ëåññèíãîì è ïðåä-
ñòàâëåííîå â ðàáîòå «Die Variolite von Jalguba in gouvernement Olonetz» (Òðó-
äû Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî îáùåñòâà åñòåñòâîèñïûòàòåëåé, â 1884 ã.), ñäåëàëè
ßëãóáó øèðîêî èçâåñòíîé â íàó÷íîì ìèðå. Â õîäå èçó÷åíèÿ ïèêðîáàçàëüòîâ
ßëãóáñêîãî ðàçðåçà âïåðâûå â Ðîññèè áûë àïðîáèðîâàí ìåòîä ïîëÿðèçàöèîí-
íîãî ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ è ãåîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïîðîä, ðåçóëü-
òàòû êîòîðûõ ëåãëè â îñíîâó ðàçðàáîòêè òåîðèè ëèêâàöèîííîé äèôôåðåíöèà-
öèè (Ëåâèíñîí-Ëåññèíã, 1885, 1935; öèòèðóåòñÿ ïî: Ëåâèíñîí-Ëåññèíã, 1949).

Ïîä òåðìèíîì «âàðèîëèò» òðàäèöèîííî ïîíèìàåòñÿ ìàãìàòè÷åñêàÿ ãîð-
íàÿ ïîðîäà, èìåþùàÿ ñôåðîëèòîâóþ ñòðóêòóðó, ïðåäñòàâëåííóþ îêðóãëûìè
îáîñîáëåíèÿìè (âàðèîëÿìè èëè «ãëîáóëàìè») êîíòðàñòíîãî õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà. Ïîðîäû ïîäîáíîãî òèïà áûëè âïåðâûå îïèñàíû â ãàëå÷íûõ îòëîæåíè-
ÿõ ðåêè Äþðàíñ (Ïðèìîðñêèå Àëüïû, Ôðàíöèÿ) è ñòàëè èçâåñòíû áëàãîäàðÿ
ðàáîòàì Ô. Öèðêåëÿ. Ôîðìèðîâàíèå âàðèîëèòîâ ßëãóáû ðàññìàòðèâàëîñü â
ðàáîòàõ Ô. Þ. Ëåâèíñîíà-Ëåññèíãà (1885, 1935; öèòèðóåòñÿ ïî: Ëåâèíñîí-
Ëåññèíã, 1949) â ðàìêàõ ìîäåëè ëèêâàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè — ðàçäå-
ëåíèÿ ïåðâè÷íî ãîìîãåííîãî ñèëèêàòíîãî ðàñïëàâà íà íåñêîëüêî (äâå èëè
áîëåå) íåñìåøèâàþùèõñÿ ôàç, êîòîðûå â õîäå êðèñòàëëèçàöèè ìîãóò çàñòû-
âàòü ñîâìåñòíî èëè îòäåëÿòüñÿ äðóã îò äðóãà ïîä âëèÿíèåì ãðàâèòàöèîííûõ
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ñèë, ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ êîíòðàñòíûõ ïî ñîñòàâó ìàãìàòè÷åñêèõ
ïîðîä.

Â äàííîé ðàáîòå àâòîðû ïîñòàâèëè öåëü ïîêàçàòü ìèíåðàëîãè÷åñêóþ óíèêà-
ëüíîñòü ëèêâàöèîííûõ îáðàçîâàíèé ßëãóáñêîãî êðÿæà, îòðàçèòü ðàçâèòèå íàó÷-
íûõ êîíöåïöèé ôîðìèðîâàíèÿ âàðèîëèòîâ îò âðåìåí Ô. Þ. Ëåâèíñîíà-Ëåññèí-
ãà äî íàøèõ äíåé è ïîêàçàòü èõ âàæíîñòü äëÿ ñîâðåìåííîé ïåòðîëîãèè.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ßËÃÓÁÑÊÎÃÎ ÊÐßÆÀ

Âàðèîëèòû ßëãóáû âûÿâëåíû â íåáîëüøîì êðÿæå (ïðåâûøåíèå âûñîò
60 ì), îêðóæàþùåì ßëãóáñêèé çàëèâ Îíåæñêîãî îçåðà â 20 êì íà ñåâåðî-âîñ-
òîê îò ã. Ïåòðîçàâîäñêà. Ïîðîäû êîìïëåêñà ïðèíàäëåæàò ê âåðõíåé ÷àñòè ðàç-
ðåçà ñóéñàðñêîé ñâèòû, ñôîðìèðîâàííîé â ïàëåîïðîòåðîçîå â èíòåðâàëå
2.0—1.97 ìëðä ëåò (Ñóéñàðñêèé..., 1999; Melezhik et al., 2012) è îáíàæåííîé â
çàïàäíîé ÷àñòè Îíåæñêîé ñòðóêòóðû (ðèñ. 1).

Ñóéñàðñêàÿ ñâèòà (íàçâàíèå êîìïëåêñó äàíî â 1935 ã. Â. Ì. Òèìîôååâûì
(1935) ïî «ñóéñàðñêîìó ïîáåðåæüþ» Îíåæñêîãî îçåðà) ñôîðìèðîâàíà âûñî-
êîìàãíåçèàëüíûìè âóëêàíèòàìè ïèêðîáàçàëüòîâîãî ðÿäà, èìåþùèìè àíàëî-
ãè íà òåððèòîðèè Ïðèëàäîæüÿ, Ëàïëàíäèè è Ïå÷åíãè (Îíåæñêàÿ..., 2011). Ðàç-
ðåç ñâèòû ïðåäñòàâëåí â îñíîâàíèè áàçàëüòîâûìè òóôôèòàìè (ìîùíîñòü
12 ì) è ìàññèâíûìè ëàâàìè ïèêðîáàçàëüòîâ â ïåðåñëàèâàíèè ñ òóôôèòàìè
(75 ì); âûøå âûïîëíåí ïëàãèîàâãèòîâûìè áàçàëüòàìè â ÷åðåäîâàíèè ñ òóôà-
ìè è àëåâðèòàìè (100 ì) è çàâåðøàåòñÿ ëàâàìè ìàññèâíûõ àâãèòîâûõ áàçàëü-
òîâ è èõ òóôîâ (200 ì) è ëàâàìè áàçàëüòîâ (30 ì). Ñóéñàðñêèé êîìïëåêñ ïåðå-
êðûâàåòñÿ ÷åòâåðòè÷íûìè îòëîæåíèÿìè. Îáùàÿ ìîùíîñòü ñîâðåìåííîãî ðå-
äóöèðîâàííîãî ðàçðåçà ñîñòàâëÿåò 420 ì, ïðè ýòîì ëàâû ôîðìèðóþò 75 %, à
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû — 25 % ðàçðåçà (Ñóéñàðñêèé..., 1999; Îíåæ-
ñêàÿ ..., 2011). Ñóáâóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåíû íåêêàìè,
äàéêàìè è ñèëëàìè äîëåðèòîâ, ïåðèäîòèòîâ, êîìàãìàòè÷íûõ ëàâàì ñóéñàð-
ñêîé ñâèòû (Îíåæñêàÿ ..., 2011).

Äëÿ ïîðîä êîìïëåêñà ïîëó÷åíà Re-Os èçîõðîíà (ïî ïîðîäàì — ïåðèäîòè-
òàì, ãàááðî è ìèíåðàëüíûì ôðàêöèÿì èëüìåíèòà è óëüâîøïèíåëè) ñ âîçðàñ-
òîì 1969 � 18 ìëí ëåò è Sm-Nd èçîõðîíà (äëÿ ãàááðîèäîâ ñ ïðèâëå÷åíèåì
äàííûõ ïî êëèíîïèðîêñåíó) ñ âîçðàñòîì 1988 � 34 ìëí ëåò (MSWD = 1.84,
n = 13). Pb-Pb âîçðàñò, ðàññ÷èòàííûé äëÿ ïîðîä è ìîíîôðàêöèé êëèíîïèðîê-
ñåíà è ïëàãèîêëàçà, ðàâåí 1985 � 57 ìëí ëåò (MSWD = 3.0, n = 18) (Puchtel
et al., 1998; 1999).

Ðàññìàòðèâàåìûé â ðàáîòå ðàçðåç ßëãóáñêîãî êðÿæà (ðèñ. 1) õàðàêòåðèçó-
åò âåðõíþþ ÷àñòü ñóéñàðñêîãî êîìïëåêñà è ñëîæåí ìîùíûìè ëàâîâûìè ïîòî-
êàìè ïîäóøå÷íûõ è ìàññèâíûõ áàçàëüòîâ, ÷åðåäóþùèõñÿ ñ ïîòîêàìè àâ-
ãèò-ïëàãèîôèðîâûõ áàçàëüòîâ (Ô. Þ. Ëåâèíñîí-Ëåññèíã îïèñàë èõ êàê åäè-
íûé äèàáàçîâûé êîìïëåêñ), ñ ìàëîìîùíûìè (äî 3 ì) ïðîñëîÿìè îñíîâíûõ
òóôîâ (Ñâåòîâ, 2008; 2013).

ÌÎÐÔÎËÎÃÈß ËÈÊÂÀÖÈÎÍÍÛÕ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÉ

Äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå âàðèîëèòîâ, ïðîâåäåííîå Ô. Þ. Ëåâèíñîíîì-
Ëåññèíãîì, ïîçâîëèëî âûäåëèòü ÷åòûðå òèïà ãëîáóë, ðàçëè÷àþùèõñÿ âíóò-
ðåííåé ñòðóêòóðîé è îêðàñêîé (Ëåâèíñîí-Ëåññèíã, 1885; öèòèðóåòñÿ ïî: Ëå-
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