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3. ХАРАКТЕРИСТИКА ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ ПОЯСА ИЛОМАНТСИ

3.1. ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО РАЙОНА

Самыми крупными населенными пунктами, расположенными вблизи площади работ, являются города Йойенсу и Иломантси, а также деревня Туповаара. Полевой лагерь во время летнего сезона 2009 года был организован в одном из населенных пунктов. 

 Изученный район представляет собой пологоволнистую, участками всхолмленную равнину. Район характеризуется обилием крупных и мелких озер, рек, ручьев, относящихся к бассейнам Ладожского и Онежского озер. Большие площади покрыты болотами, что затрудняло работы.

3.2. ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ
В результате полевых наблюдений и использования данных предшественников была уточнена геологическая карта западной части зеленокаменного пояса Иломантси (рис. 11.). 

Залегание пород подчиняется субмеридиональному простиранию с крутым падением на восток. Южная и северная части пояса смещены друг относительно друга дислокацией СЗ простирания (Новоселов, 2009).

Коренные породы обнажаются во врезках в дороге, в скальных выходах и лбах. Для большинства пород характерна темно-зеленая окраска за счет преобладания темноцветных минералов. Текстура изменяется от массивной с незначительной директивностью до четко выраженной гнейсовидной и сланцеватой. Структура преимущественно мелко- и среднезернистая. По полевому определению большинство пород относится к амфиболитам. Положительные формы рельефа образуют выходы гранитных пегматитов, гранитов. 
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Рис. 11.  Геологическая карта лицензионной площади “Коверо”. Составлена Новоселовым К . А. и др. с использованием программного пакета MapInfo во время полевого сезона 2009 г.
3.2.1. Тектоника
В пределах Западно-Карельской структурно-формационной зоны, к которой относится изучаемый район, отмечены образования нескольких структурных этажей: от нерасчлененного архейского (саамско-среднелопийского) до раннепротерозойского, представленных сложным набором плутонических и метавулканогенных, метаосадочных и метаморфических пород. Ха​рактерен усложненный тектонический режим в течение нескольких тектоно-магматических циклов, развитие автохтонных кислых интрузий, огнейсования, мигматизации, постмигматизационного метасоматоза, разномасштабной склад​чатости, милонитизации, катаклаза и кливажа. В западной части распространены метаморфизованные осадочно-вулканогенные породы лопия, слагающие сохранившиеся от гранитизации фрагменты зеленокаменных и гнейсо-сланцевых структур Ялонвара-Хатту-Тулос зеленокаменного пояса. Восточная часть является частью Вонгозеро-Лоймольского антиклинория, сложенного преимущественно саамско-среднелопийскими глубокометафирзованным гнейсами и ультраметаморфическими гранитоидами. 

Разрывные нарушения пользуются на рассматриваемой территории достаточно широким развитием, определяя её сложную складчато-блоковую структуру. Выделяются разломы разного направления, времени заложения и последующей активизации, продольные и поперечные по отношению к основным структурам района, различной глубинности и кинематики. Преобладающими являются северо-западные (СЗ 340-350, реже 320°) разрывные нарушения, определяющие основную блокировку площади работ. 

Большая часть разломов, по-видимому, являются внутрикоровыми, но часть северо-западных разломов является более глубинными, частью возможно мантийными, определившими развитие основного-ультраосновного магматизма в лопийских и карельских структурах. (Юдин, 2006) 
3.2.2. Метаморфические породы
Основная масса пород, слагающих западную часть зеленокаменного пояса Иломантси, представлена регионально метаморфизованными породами, среди которых по характерным минеральным ассоциациям можно выделить три группы: первая группа – породы амфиболитовой фации, вторая –  эпидот-амфиболитовой и третья –зеленосланцевой. В таблице 3 приведены основные метаморфические породы данного региона, определенные в результате микроскопического изучения образцов. 
Таблица 3
Наблюдаемые ассоциации минералов метаморфических пород
	
	Фация

	
	Амфиболитовая
(первая группа)
	Эпидот-амфиболитовая (вторая группа)
	Зеленосланцевая 
(третья группа)

	породы
	1. Амфибол– биотитовый/мусковитовые гнейсы (шлифы 129018, 159019d, 149245)

2. Амфиболиты (шлифы 129009, 129012, 149059, 149205)
	1. Биотит–актинолитовые породы (шлиф 129016)

2. Амфибол–цоизитовые гнейсы (шлифы 129010 и 129011)
	1. Кварц–хлорит–биотитовые сланцы (шлифы 149258, 129014) 

2. Кварц–хлорит–эпидотовые сланцы
(шлиф 129017)

3. Кварц–серицит–хлоритовые сланцы (129175)

	Породообразующие минералы(мас.%)
	Амфибол (роговая обманка, актинолит) ( 40 – 75), биотит (0 – 15), плагиоклаз (3 – 15), кварц (7 – 20), КПШ (0 – 15), мусковит (0 – 20)
	Роговая обманка(0 – 65), цоизит (0 – 15) актинолит-тремолит (0 – 40), биотит (0 – 55), кварц (0 – 10), плагиоклаз (0 – 10), хлорит (0 – 5)
	Хлорит (10 – 40), биотит (0 – 15), эпидот и цоизит (0 – 10), серицит (0 – 25), кварц (30 – 40), плагиоклаз (0 – 10)

	Акцессорные минералы
	Сфен, гранат, апатит, магнетит, рутил, пирротин, ильменит

	Сфен
	Сфен, пирит, апатит, турмалин, ильменит


Породы первой группы преобладают на изученной площади. Они характеризуются внешним сходством и в полевых условиях были диагностированы как амфибол – (биотит) – плагиоклазовые породы и амфиболиты. Породы плотные. Текстура изменяется от массивной через слабо-гнейсовидную до гнейсовидной. Структура среднезернистая порфиробластовая. Структура основной ткани гетеробластовая. Цвет пород варьирует в зеленых оттенках, от темно-зеленого с доминирующим количеством темноцветных минералов (роговая обманка и биотит) до светло-зеленого (значительное количество плагиоклаза и кварца, а также наложение процессов хлоритизации). 

При лабораторных исследованиях полевые наблюдения были подтверждены, породы данной группы представлены амфиболитами и амфибол-биотитовыми гнейсами. 
Для амфиболитов (рис.12.) характерны гнейсовидная и массивная текстуры.  Структура среднезернистая. Количественно-минеральный состав амфиболитов в мас.%: амфибол 60 – 75, плагиоклаз 3 – 15, кварц 7 – 15, калиевый полевой шпат 0 – 10, мусковит 0 – 5. Акцессорные минералы представлены сфеном, апатитом. Рудные – рутилом, пиритом, магнетитом, ильменитом, пирротином. 
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Основная  часть породы представлена роговой обманкой, кристаллы которой в большинстве случаев ориентированы, что придает породам гнейсовидный облик. Амфибол образует темно-зеленые, почти черные кристаллы, размером 0,5 – 2,5 мм. Блеск стеклянный. 
Плагиоклаз образует зерна белого цвета. Отмечена спайность. Кварц встречается в виде бесцветных зерен со стеклянным блеском, спайность отсутствует, раковистый излом. Размер зерен кварца и плагиоклаза достигает 1 – 1,5  мм. По массе породы оба минерала распределены неравномерно. 

Пирит и пирротин образуют вкрапленность в амфиболите. Остальные акцессорные и рудные минералы определены при микроскопическом изучении.
При микроскопическом изучении установлена  порфиробластовая структура. Порфиробласты представлены преимущественно призматическими (от длиннопризматических через таблитчатые до короткопризматических) густо окрашенными кристаллами роговой обманки.  Размер выделений роговой обманки изменяется от 0,1 – 0,5 мм до 2 – 2,5 мм. Резко выражен плеохроизм по схеме Ng > Nm > Np (зеленый, иногда с синим оттенком > зеленовато желтый > соломенно-желтый). cNg колеблется в пределах от 15 до 25º, благодаря чему роговая обманка была отличена от актинолита. В меньшем количестве в порфиробластах  встречаются плагиоклаз и кварц. 

Значительная часть зерен роговой обманки деформирована, что указывает на воздействие давления на породы. В результате деформаций появляется свилевая структура, выраженная в «обтекании» одних зерен другими (рис. 13.А). Широко проявлено замещение первичной роговой обманки вторичной, что выражено в неравномерном распределении окраски, разной схеме абсорбции и характером спайности в пределах одного зерна. Также роговая обманка замещается хлоритом (рис. 13.Б), актинолитом (рис. 13.В и рис. 13.Г) и биотитом, в результате чего из-за избытка титана и железа происходит образование сфена и магнетита. Последние встречаются в виде цепочек и изометричных скоплений (рис. 13.Д). По трещинам спайности некоторых пластинок роговой обманки развивается ильменит (рис. 13.Е).  

В одном образце роль роговой обманки играет актинолит, который образует призматические кристаллы в значительной степени деформированы, что привело к нарушению их целостности. Выделения актинолита имеют изогнутые очертания, напоминающие следы течения. Минерал слабо окрашен в зеленые тона. Плеохроизм незначительный. Угол погасания около 8 - 15˚. Также амфибол ряда актинолит – тремолит образует игольчатые слабо зеленые и бесцветные выделения в кварце и плагиоклазе.  

 Кварц образует изометричные бесцветные зерна, размер которых не превышает 1 – 1,2 мм. Крупные зерна разбиты трещинами. Проявлено волнистое угасание.

Отмечен плагиоклаз двух генераций. Первая генерация представлена битовнитом или лабрадором с углом погасания полисинтетических двойников 23 - 25º и 38 – 40˚ соответственно. Битовнит в значительной степени замещен смесью серицита и цоизита (соссюритом). Плагиоклаз второй генерации образует призматические и таблитчатые выделения. Характерно полисинтетическое двойникование по альбитовому закону (угол погасания 8 – 9˚, что соответствует альбиту).  Также отмечен олигоклаз с углом погасания полисинтетических двойников 10 – 13˚. Преобладает таблитчатая и короткопризматическая форма зерен. Структурно выделяются бластозерна, слагающие порфиробласты. Размер таких выделений достигает 1 мм. Также плагиоклаз, размер зерен которого порядка 0,0n, присутствует в составе основной ткани. 

Калиевый полевой шпат, ортоклаз образует изометричные выделения, размером от 0,0n до 0,7 – 0,8 мм. Вторичные изменения неравномерны, представлены серицитизацией, которая развивается по спайности. Проявлено зональное строение кристаллов, выраженное в различном характере погасания зон в пределах одного зерна. 

Мусковит представлен единичными бесцветными пластинчатыми выделениями, размером 0,05 мм. Характерны высокие цвета интерференции. В крупных выделениях отмечен эффект рыбьей чешуи. 
Основная ткань сложена мелкими (порядка 0,0n мм до 0,1 – 0,2 мм) выделениями вышеуказанных минералов. Таким образом, структура основной ткани изменяется от гетеробластовой до нематогранобластовой и лепидогранобластовой. 
Амфибол – биотитовые/мусковитовые гнейсы визуально отличаются от амфиболитов большей директивностью (гнейсовидностью) текстуры, выявленной в ориентировке пластинчатых кристаллов биотита и мусковита. Отличие проявлено и в минеральном составе – появление биотита и мусковита. При этом количественно-минеральный состав отличен от амфиболитов (в мас.%): амфибол 40 – 50, биотит 0 – 15, мусковит 0 – 20, кварц 20, плагиоклаз 10,  калиевый полевой шпат 0 – 15. Акцессорные минералы представлены сфеном, гранатом, апатитом. К рудным относятся магнетит, рутил, пирротин. 
Амфибол, представленный роговой обманкой, образует темно-зеленые, почти черные кристаллы, размером 0,1 – 2,5 мм. Блеск стеклянный. В крупных кристаллах отмечена спайность под углом 120°. По породе распределен равномерно.

Биотит образует пластинки, размер которых изменяется от 0,0n до 2 – 2,5 мм. Цвет темно-бурый. Блеск стеклянный. Спайность весьма совершенная по базопинакоиду. 

Плагиоклаз образует зерна белого цвета. Отмечена спайность. Кварц встречается в виде бесцветных зерен со стеклянным блеском, спайность отсутствует, раковистый излом. Зерна калиевого полевого шпата отличаются буроватым оттенком. Размер зерен кварца, калиевого полевого шпата и плагиоклаза достигает 1 – 1,5  мм.

Мусковит в амфибол – мусковитовом гнейсе образует слабо-зеленоватые, почти бесцветные пластинки с весьма совершенной спайностью по базопинакоиду. Размер пластин не превышает 1,5 мм. Мусковит и роговая обманка по породе распределены неравномерно. Отмечается чередование светлых полос, представленных мусковитом, кварцем и плагиоклазом, и темных полос, состоящих в основном из роговой обманки. Основным акцессорным минералом в данных породах выступает гранат, который преимущественно сконцентрирован в светлых участках. Гранат образует красновато-бурые кристаллы кубооктаэдрического габитуса.
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Рис. 13. Фото шлифов. А – шлиф № 129009. Изогнутые зерна роговой обманки (Hbl). Николи //; Б – шлиф № 129009. Замещение роговой обманки (hbl) хлоритом (chl). Николи ×; В-Г – шлиф № 1249205. Замещение роговой обманки (Hbl) актинолитом (act): В – николи //, Г – николи ×. Д – шлиф № 129009. Цепочки сфена (sph) с магнитом (mt). Николи //. Е – шлиф № 149059. Развитие ильменита (ilm) по трещинам спайности роговой обманки (hbl). Николи //. 
При микроскопическом изучении установлена порфиробластовая структура и гетеробластовая структура основной ткани. 
Форма выделения роговой обманки изменяется от короткопризматической до игольчатой. Иногда встречаются изометричные зерна. Размер зерен составляет 0,1 – 0,3 мм. Характерен плеохроизм от темно зеленого до зеленовато желтого через светло-зеленый. По зернам роговой обманки развиваются хлорит и  цоизит.

Биотит образует пластинчатые кристаллы бурого цвета с выраженным плеохроизмом от бурого по Ng до бледно-желтого по Np через желтовато-бурый по Nm. По сравнению с амфиболом образует менее крупные выделения с максимальным размером по удлинению около 2 мм. 

Мусковит представлен бесцветными пластинчатыми выделениями, размером 0,05 – 1 мм. Проявлена спайность в виде параллельных линий. Характерны высокие цвета интерференции. Отмечен эффект рыбьей чешуи.

Плагиоклаз образует призматические и таблитчатые выделения, размером 0,1 – 0,3 мм. Характерно полисинтетическое двойникование с углом погасания 12°, что соответствует олигоклазу. Проявлена серицитизация.
Размер кристаллов гранат не превышает 1 мм (рис 14.А и рис. 14.Б). Цвет розовый. Большинство зерен изотропно, но в некоторых зернах появляется просвет в серых тонах. Встречается в виде хорошо образованных кристаллов, реже в виде изометричных и вытянутых зерен. Характерно большое количество трещин и включений кварца, роговой обманки и пирротина.
[image: image10.jpg]


   [image: image11.jpg]



Рис. 14. Фото шлифа № 149245. Гранат в кварц-амфибол-мусковитовой матрице. А – николи //, Б – николи ×.

Пирротин расположен вблизи зерен граната, либо в виде включений в гранате. Образует изометричные выделения, размером 0,1 – 0,4 мм. 

По приведенным ассоциациям, номеру плагиоклаза породы этой группы можно отнести к амфиболитовой фации (Елисеев,1963). 

В меньшем количестве присутствуют породы еще двух групп. 
К породам второй группы относятся биотит–актинолитовые породы и амфибол-цоизитовые гнейсы. 

Биотит – актинолитовые породы преимущественно массивные среднезернистые. Ориентировка пластин биотита придает породе слабогнейсовидную текстуру. Характерна серая окраска иногда с зеленым оттенком. Количественно минеральный состав в мас.%: биотит-флагопит 55, актинолит-тремолит 40, хлорит 5. 
Биотит образует пластинчатые кристаллы, размер которых изменяется от 0,01 до 2 – 2,5 мм. Цвет темно-бурый до слабо-коричневого. Блеск стеклянный. Спайность весьма совершенная по базопинакоиду. 

Актинолит образует призматические, игольчатые кристаллы зеленого цвета. Размер выделений составляет 0,5 – 2 мм. Блеск стеклянный. Спайность под углом 120°.
Структура мелко – среднезернистая, микроскопически – порфиробластовая. Структура основной ткани гетеробластовая. 
Амфибол ряда актинолит – тремолит (местами густо окрашен, местами почти не окрашен) образует удлиненно призматические до игольчатых выделения, слабоокрашенные в зеленоватые тона. Плеохроизм выражен нечетко. Плеохроирует по следующей схеме Np > Nm > Ng (зеленый  > бледно зеленый > почти бесцветный со слабым зеленоватым оттенком). Хорошо выраженная спайность в виде параллельных и пересекающихся под углом 120˚ трещин. Высокие цвета интерференции. Угол погасания составляет 10 – 13˚.

Слюда биотит – флогопит образует преимущественно короткопризматические кристаллы с четко выраженной спайностью. Реже характеризуется длиннопризматическим обликом, частично измененным под влиянием деформации. Отмечены двойники. Часть зерен слабо окрашена (местами бесцветная), другая часть достаточно хорошо окрашена с четко выраженным плеохроизмом. Схема плеохроизма  Ng > Nm > Np (светло бурый > соломенно-желтый> практически бесцветный со слабым желтоватым оттенком). 

Клинохлор встречается в промежутках между зернами и в виде призматических выделений слабо зеленого цвета. Серые цвета интерференции. Местами развивается  по биотиту по трещинам спайности и отдельным чешуйкам. 
Амфибол-цоизитовые гнейсы характеризуются темной окраской и гнесовидной текстурой. Количественно-минеральный состав в мас.%: роговая обманка 60 – 65, цоизит (эпидот) 15, кварц 5 – 10, плагиоклаз 10. Акцессорные: сфен 5.
На фоне общей массы породы выделяются почти черные кристаллы роговой обманки, размером от 0,1 до 2 – 3 мм. Блеск стеклянный, спайность под углом 120°. 
Цоизит образует мелкие зерна зеленовато-серого цвета, размером порядка 0,5 – 1 мм.
Кварц встречается в виде бесцветных зерен со стеклянным блеском, спайность отсутствует, раковистый излом. Плагиоклаз образует выделения белого цвета. Размер зерен кварца и плагиоклаза изменяется от  0,5 до 1,5  мм.

Структура мелко – среднезернистая, микроскопически – порфиробластовая. Структура основной ткани гетеробластовая. Призматические кристаллы роговой обманки подвержены значительной деформации. Размер выделений 0,7 – 1,8 мм. В большом количестве развиваются трещины. Присутствуют следы дробления. Плеохроирует по следующей схеме Np > Nm > Ng (зеленый со слабым синеватым оттенком > зеленовато желтый > соломенно-желтый). Угол погасания 17 – 25˚. Вторичные изменения представлены развитием хлорита в виде пятен, оторочек, клиновидных образований. Во включениях присутствует сфен.

Плагиоклаз образует бесцветные таблитчатые выделения. Представлен альбитом-олигоклазом, т. к. угол погасания полисинтетических двойников составляет 8 – 12˚. Местами наблюдается замещение цоизитом и кальцитом.

Основная ткань сложена мелкими зернами кварца, цоизита, клиноцоизита, кальцита, роговой обманки, плагиоклаза (рис. 16.А). Перечисленные минералы также образую более крупные выделения, размер которых достигает 0,7 – 0,8 мм. 

Цоизит в основном образует округлые и призматические выделения с высоким рельефом. В скрещенных николях проявлена аномальная интерференционная окраска (синие тона, поднимающиеся до серовато бурых). 

Клиноцоизит отличается косым углом погасания (около 20˚), более высокими цветами интерференции (желтовато синие). Преобладающая форма выделения – призмы. 

Третьим минералом в этой пространственно связанной группе является эпидот. Минерал встречается в виде изометричных зерен с высоким рельефом и четкими границами. Бесцветен. Характеризуется высокими цветами интерференции.

Кальцит образует изометричные зерна с четко выраженным рельефом и спайностью. Размер выделений от 0,0n до 0,5 мм. В скрещенных николях перламутровый. Местами развивается по трещинам вместе с цоизитом.
Породы третьей группы на изучаемой территории представлены кварц – хлорит – биотитовыми, кварц – хлорит – эпидотовыми и кварц – серицит – хлоритовыми сланцами (рис. 15). Породы характеризуются серым цветом с зеленоватым оттенком, сланцеватой и сланцевато-полосчатой текстурой, преимущественно мелкозернистой порфиробластовой структурой. Структура основной ткани: гетеробластовая, нематогранобластовая, лепидогранобластовая.
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Рис. 15. Фото образцов. А – образец № 129017. Кварц-хлорит-эпидотовый сленес с санцевато-полосчатой текстурой. Б – образец № 129014. Кварц-хлорит-биотитовый сленец.
Кварц – хлорит – биотитовые сланцы характеризуются серой окраской, сланцеватой текстурой  мелкозернистой структурой. Количественно-минеральный состав кварц – хлорит – биотитовых сланцев в мас.%: хлорит 30 – 40, кварц 30 – 35, биотит 15, плагиоклаз 5 – 10, тремолит 0 – 5.
Хлорит образует пластинчатые агрегаты зеленого цвета, ориентированные согласно сланцеватости породы.

Количество кварца примерно равно количеству хлорита. Кварц образует мелкие зерна, размером порядка 0,1 мм. Реже встречаются более крупные выделения. Бесцветный.

Бурые пластинчатые выделения биотита и светлые зерна плагиоклаза очень мелкие. 

Перечисленные минералы равномерно распределены по массе породы. 

Хлорит образует удлиненно призматические до игольчатых кристаллы. Выделения в большинстве случаев вытянутые в одном направлении, образуют цепочки, что придает породам сланцевато-полосчатую текстуру. Размер выделений хлорита по удлинению изменяется от 0,1 мм до 1,5 – 2 мм. Окраска зеленая ненасыщенная. Плеохроизм выражен слабо. Угол погасания 90˚. Низкое двупреломление (чернильно-синие тона). Отмечено прорастание хлорита и биотита (рис.16.Б).
Пластинки биотита менее ориентированы по отношению к гнейсовидности по сравнению с хлоритом. В целом по массе породы распределен неравномерно. Средний размер выделений 0,5 – 1,5 мм. Помимо пластинок образует выделения изогнутой формы с неровными, иногда зубчатыми границами.  Плеохроирует по схеме Ng > Nm > Np (бурый > желтовато-бурый > бледно желтый). Четко проявлена спайность по (001). Образует двойники. Высокие цвета интерференции. Присутствуют включения других минералов (кварц, ильменит).

Кварц образует отдельные зерна (размер 0,0n мм), а также изометричные и линзовидные скопления. Размер кварцевых зерен в скоплениях достигает 1,4 мм. Границы зерен в большинстве случаев неровные, угловатые. 

Короткопризматические зерна плагиоклаза равномерно распределены по объему пород. Размер выделений порядка 0,n мм. Образует полисинтетические двойники с углом погасания 14˚, что соответствует олигоклазу. Проявлена серицитизация.
Турмалин характеризуется тригональными сечениями и короткопризматическими кристаллами желтоватого цвета (рис. 16.В и рис. 16.Г). Размер выделений 0,2 - 0,4 мм. Содержит включения апатита и кварца. В призматических выделениях прослеживается плеохроизм от желтовато бурого через бежевый до светло бежевого. В тригональных сечения отчетливо видна зональность: центральная часть более светлая, краевые более темные. Такая зональность указывает на смену состава раствора (или изменение концентрации компонентов) во время кристаллизации. В целом образование турмалина связано с процессом метасоматоза, во время которого происходил привнос бора.     

Апатит образует бесцветные игольчатые кристаллы как в основной ткани, так и в виде включений в турмалине. Апатит характеризуется отчетливо проявленным рельефом и очень слабым двупреломлением.
Для кварц – хлорит – эпидотовых сланцев характерна сланцевото-полосчатая текстура. Окраска изменяется от темно-зеленой в участках, представленных хлоритом и эпидотом до белых с буроватым  оттенком в пределах зон, состоящих из кварца, калиевого полевого шпата и плагиоклаза. Структура мелкозернистая. 
Количественно-минеральный состав кварц – хлорит – эпидотовых сланцев в мас.%: кварц 35, калиевый полевой шпат 30, хлорит 15, эпидот  и цоизит 10, плагиоклаз 5. Акцессорные: сфен 5, апатит.
Пластинки хлорита характеризуются темно зеленой окраской, весьма совершенной спайностью и стеклянным блеском на поверхности спайности.

Калиевый полевой шпат образует округлые зерна буроватого цвета со стеклянным блеском. В некоторых зернах отмечен призматический габитус и спайность. 
Размер округлых бесцветных зерен кварца составляет 1 мм.  

Плагиоклаз, эпидот, цоизит, сфен и апатит были определены микроскопически. 

Кварц образует мелкие зерна (размер 0,0n мм), изометричные и линзовидные скопления. Размер кварцевых зерен в скоплениях достигает 1,4 мм. Границы зерен в большинстве случаев неровные, угловатые. 

Короткопризматические зерна плагиоклаза равномерно распределены по объему пород. Размер выделений изменяется от 0,1 до 0,7 мм. Образует полисинтетические двойники с углом погасания 14˚, что соответствует олигоклазу. Вторичные изменения представлены серицитизацией.
Калиевый полевой шпат, ортоклаз образует изометричные и таблитчатые выделения, размером от 0,0n до 0,7 – 1 мм. Бесцветен. Спайность не отмечена. Вторичные изменения неравномерны, представлены серицитизацией и эпидотизацией. 

Хлорит образует призматические, изометричные и в значительной степени деформированные выделения (рис. 16.Д и рис. 16.Е). Иногда встречаются игольчатые выделения. Размер изменяется от 0,0n мм до 1,5 – 2 мм. Окраска не насыщенная. Плеохроирует по схеме зеленый > зеленовато желтый > соломенно-желтый. Прямое погасание. Аномально низкие цвета интерференции в пределах чернильно-синих тонов. 

Цоизит, клиноцоизит и эпидот образуют субизометричные зерна с высоким рельефом (рис. 16.Д и рис. 16.Е). Эпидот присутствует в большем количестве. Высокие цвета интерференции. Наблюдается незначительный плеохроизм. Для цоизита, клиноцоизита характерны аномально низкие цвета интерференции (грязно синие). Цоизит отличается прямым угасанием. Цоизит, клиноцоизит и эпидот иногда образуют скопления зерен и цепочки.
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Рис. 16. Фото шлифов. А – шлиф № 129011. Основная масса, представленная эпидотом, цоизитом, клиноцоизитом, кварцем (Q), кальцитом (Ca). Николи ×; Б – шлиф № 129014. Сростание хлорита (chl) и биотита (Bt), рудный минерал – ильменит (ilm). Николи //; В-Г – шлиф № 149258. Зональные кристаллы турмалина в биотит (bt)-кварц (Q)-плагиоклазовой (pl) матрице. В – николи //, Г – николи ×;  Д-Е – шлиф № 129017. Кристаллы эпидота (ep) в хлоритовой (chl) массе: Д – николи //, Е – николи ×. 
К данной группе также относятся кварц – серицит – хлоритовые сланцы. Светло-серая мелкозернистая порода с зеленоватым оттенком. Текстура сланцеватая.

Минеральный состав породы в мас.%: кварц 40, серицит 25, тремолит 10, хлорит 10. Акцессорные: сфен и пирит 15. 
Кварц, серицит и хлорит равномерно распределены по массе породы. Размер выделений не превышает 0,5 мм. Кварц присутствует в преобладающем количестве. Мелкие чешуйки серицита бесцветны. Хлорит образует пластинчатые светло-зеленые кристаллы. Пирит образует тонкую вкрапленность. Часть зерен лимонитизирована. 
Микроскопически установлена порфиробластовая структура породы, структура основной ткани – нематогранобластовая.

Форма зерен кварца изменяется от изометричной до вытянутой и изогнутой. Размер выделений колеблется в пределах от 0,01 до 0,5 мм. В крупных зернах проявлено волнистое угасание, некоторые из них разбиты трещинами. Вместе с серицитом образуют кашеобразную массу (основную ткань).

Серицит образует мелкие бесцветные пластинки, размером около 0,01 мм, иногда до 0,4 мм. Характеризуется высокими цветами интерференции. Иногда образует более крупные пластинчатые выделения, представленные мусковитом. 

Хлорит образует призматические, клиновидные выделения бледно-зеленого цвета. Размер выделений около 0,1 – 0,3 мм. Плеохроизм проявлен слабо. Прямое погасание. Аномально низкие цвета интерференции.

Амфибол, представленный тремолитом, образует неупорядоченные пластинчатые выделения, размер которых не превышает 0,3 мм. Бесцветен. Вторичные изменения представлены серицитизацией и хлоритизацией (хлорит – клинохлор). 

Сфен равномерно распределен по породе и образует крупные (до 1,5 мм) выделения. Характеризуется бурой окраской, изометричной и вытянутой формой. Поверхность шагреневая. Сфен часто встречается совместно с пиритом. Характерны включения других минералов, таких как кварц, мусковит и пирит.

Пирит редко встречается в виде хорошо ограненных кристаллов. Обычно изометричные и вытянутые в одном направлении выделения с нечеткими границами, доходящими до бахромы.   
Таким образом, западная часть зеленокаменного пояса Иломантси сложена преимущественно породами амфиболитовой фации (породы первой группы), в меньшем количестве присутствуют породы эпидот-амфиболитовой (породы второй группы) и зеленосланцевой (породы третьей группы) фаций.
3.2.3. Метасоматические процессы

 В пределах западной части зеленокаменного пояса Иломантси отмечено два типа метасоматических процессов. Первый тип метасоматических процессов связан с преобразованием вулканогенно-осадочной толщи. Наиболее широко проявлены процессы окварцевания, серицитизации, хлоритизации, биотитизации, турмалинизации. В главе 3.2.2. описан кварц-хлорит-биотитовый сланец с явно выраженным процессом турмалинизации, в результате которого происходит обильное образование дравита. Наиболее интенсивные преобразования пород проявлены в непосредственной близости к разломным зонам и зонам рассланцевания. Например, привнос бора приводит к образованию практически мономинеральной турмалиновой породе.

Второй тип метасоматических процессов связан с внедрением гранитных интрузий. Результатом данного процесса служит образование кварцевых, пегматоидных жил, нередко с крупными кристаллами турмалина.

3.2.4. Магматические породы
Значительную часть площади слагают интрузивные образования, сформировавшиеся в широком возрастном диапазоне: от архея до верхнего протерозоя. Состав их также широко варьирует от ультрамафитов до гранитов и пегматитов. Преобладающим распространением пользуются ранне-позднеархейские и позднеархейские интрузивные и ультраметаморфические комплексы, более ограниченно представлены протерозойские плутонические образования (Юдин, 2006).

Тела гипербазитов небольшой мощности трассируют субмеридиональную тектоническую зону, которая разделяет породы пояса на западный и восточный блоки. Углы падения крутые – 65-80°, простирание преимущественно северо-​западное, меридиональное, реже северо-восточное. Дайки ультраосновного состава четко фиксируются ли​нейными магнитными аномалиями.

Серпентинизированные гипербазиты встречаются в виде небольших (до 1 м высотой) вытянутых в одном направлении (длина 5 – 6 м) обнажений. Породы характеризуются темно зеленой окраской. В тонких сколах преобладают более светлые тона. Текстура массивная местами гнейсовидная (рис 17.А и рис. 17.Б). Структура равнозернистая мелкозернистая до брекчиевидной. Минеральный состав амфибол ряда тремолит – актинолит, кальцит, мусковит, серпентинит, хлорит. Серпентиновые минералы представлены антирогитом и баститом. Брекчиевидная структура обусловлена присутствием участков более крупнозернистых, чем основная масса. Участки сложены тесно-переплетенными выделениями слабо-зеленоватого хлорита и практически бесцветного антигорита (Рис. 17.В и рис.17.Г). 
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Рис. 17. Фото образцов № 141222 серпентинит со слабогнейсовидной текстурой (А), № 129015 серпентинитовый сланец (Б) и шлифа № 129015 брекчиевидные участки, представленные хлоритом (chl) и серпентинитом (serp) ( В – николи //, Г – николи ×).
Основная масса породы представлена антигоритом. Антигорит образует пластинчатые, таблитчатые, метельчатые, иногда звездчатые выделения. Бесцветен, местами проявлена слабо зеленоватая окраска. В скрещенных николях серые тона. 

Мусковит образует бесцветные призматические до удлиненно призматических кристаллы, размером от долей мм до 1 – 1,3 мм.  Минерал характеризуется весьма совершенной спайностью, которая представлена системой параллельных трещин. Проявлен слабый плеохроизм. Высокие цвета интерференции,  также наблюдается эффект рыбьей чешуи.

Хлорит образует удлиненно призматические волокнистые выделения слабо зеленого цвета. В скрещенных николях буроватые тона. Размер пластинок достигает 1,5 – 2 мм. Хлорит представлен клинохлором. Часто образует каймы вокруг кристаллов хромита.

Зерна кальцита образует неравномерную вкрапленность в массе породы. Размер выделений изменяется от 0,0n мм до 1 – 1,5 мм. Окрашен в слабо буроватые тона. Высокий рельеф и перламутровые цвета интерференции. 

Пластинки актинолита встречаются редко. Размер выделений не превышает 0,2 – 0,3 мм. Высокие цвета интерференции. 

В породе присутствует рудный минерал – хромит, который образует черные изометричные зерна, размером 0,4 – 0,8 мм. Содержание хрома в серпентинизированных гипербазитах достигает 0.818 %. Вариации содержаний никеля в изученных пробах составляют 0.075-0.170 % и не коррелируют с хромитоносностью. Никеленосность пород связана с их серпентинизацией и сульфидизацией. Содержания благородных металлов в породах ниже чувствительности анализа (5 ppb), лишь в одной пробе содержания платины составили 6 ppb. В трех пробах отмечены концентрации золота на пределе чувствительности анализа (Новоселов, 2009).

Интрузивные породы в пределах пояса представлены небольшими телами габбро, габбро-пироксенитов и массивами гранитов. Граниты имеют четкие интрузивные контакты с вмещающими породами и сопровождаются большим количеством жил пегматитов и аплитов. Массивы характеризуются пониженными отрицательными гравиметровыми и магнитными аномалиями. Преобладают массивные среднезернистые и пегматондные разновидности. 

Минеральный состав гранитов следующий: кварц (30%), плагиоклаз (20%), биотит (10%), калиевый полевой шпат (30%), гранат, апатит. 

Кварц образует крупные (до 3 мм) гипидиоморфные зерна. Бесцветен. Характерно волнистое погасание. Большое количество газово – жидких включений в виде дорожек.

Плагиоклаз редко встречается в виде крупных (до 3 мм) гипидиоморфных кристаллов, преимущественно мелкие выделения, размером порядка 0,0n – 0,n мм. Бесцветен. Полисинтетические двойники с углами погасания 10˚. В результате автометаморфизма пневматолитовой стадии происходит образование мирмекитов, наиболее ярко выраженных в зернах, размером 0,4 – 0,5 мм. Проявлена серицитозация.

Размер ксеноморфных кристаллов КПШ достигают 2 мм. Бесцветен. Четко выражена микроклиновая решетка под углом 90˚. Зерна содержат большое количество включений кварца. Присутствует микроклин-пертит. Наблюдается серицитизация, кальцитизация.

Биотит образует таблитчатые идиоморфные кристаллы, размером до 1,5 мм. Образует двойники. Проявлен плеохроизм от темно зеленого через зеленовато-желтый до бледно зеленого с желтоватым оттенком. Местами замещается мусковитом.

Акцессорными минералами являются гранат и апатит. Идиоморфные зерна граната присутствуют в незначительном количестве. Размер зерен составляет 0,3 – 0,4 мм. Гранат характеризуется высоким рельефом и розовым цветом. Изотропен. Апатит образует гексагональные сечения. Бесцветен. В гексагональных сечениях изотропен.

В южной части площади картируется массив гранитов Мелаваара, в центральной части также наблюдаются небольшие гранитные интрузии. Интрузия Мелаваара представлена нормальными биотитовыми гранитами (шлиф № 149242). Породы рассечены дайками и более масштабными телами габбро-пироксенитов, вмещают пегматоидные жилы. В экзоконтакте массива известно полиметаллическое проявление Меласуо. 

Массив горы Киукоинваара (Kiukoinvaara) примечателен развитием турмалина, который образует гигантозернистые структуры в пегматоидных и кварцевых жилах. 
3.3. ИЗВЕСТНЫЕ РУДОПРОЯВЛЕНИЯ ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ ПОЯСА ИЛОМАНТСИ
Изученная площадь характеризуется преобладанием двух типов минерализации: 1) сульфидная минерализация в кварц/серицитовых породах и 2) ассоциирующие с гранитными интрузиями зоны окварцевания и жильные поля.

Сульфидное оруденение характеризуется как серноколчеданное. Серноколчеданные руды получили развитие в пределах рудного поля месторождения Отраваара (Otravaara), которое отрабатывалось на серу (Nurmi P., 1991), а также рудопроявлений Росиваара и Рахалампи. В южной части участка известно рудопроявление Меласуо.

3.3.1. Месторождение Отраваара
На месторождении Отраваара сохранился затопленный карьер (30×50 м), отвалы и заросшие лесом разведочные выработки (рис.18). Рудная зона, вмещающая месторождение, прослеживается в субмеридиональном направлении (рудное поле Росиваара). 
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Рис. 18. Карьер и отвалы серноколчеданного месторождения Отраваара
Месторождение Отраваара находится в области пояса Иломантси, называемом сланцевым поясом Коверо (Kovero Schist Belt). В этой части пояса Иломантси доминируют метавулканиты основного состава, также встречаются коматииты и метавулканиты промежуточного – кислого состава, слюдистые сланцы, кремнистые породы и метаморфизованные черные сланцы. Сульфидная минерализация ассоциирует с кислыми вулканитами и осадочными породами, которые формируют нижнюю часть зеленокаменного пояса. Рудные тела имеют пластообразную форму. Главным рудным минералом является пирит и пирротин; второстепенное значение имеют сфалерит, галенит, марказит, ильменит, пентландит (рис.19.). Широко проявлено окварцевание. Жильные фазы представлены кварцем, карбонатом, графитом. Содержание золота в рудах достигают 0.0047 ppm, серебра – 6.51 ppm.
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Рис. 19. Фото образцов и аншлифов. Месторождение Отраваара. А – образец № 149034. Массивный колчедан; Б – аншлиф № 149034. Николи //; В – аншлиф № 141047. Замещение первичного пирротина (pyrr I) вторичным (pyrr II). Николи ×; Г – аншлиф № 149254. Кубические кристаллы пирита (ру) в цементирующей массе зернистого пирротина (pyrr). Николи ×; Д – образец Otr. Кварц-серицитовый метасоматит/ густая вкрапленность пирита и пирротина. Е – аншлиф Otr. py – пирит, cpy – халькопирит, pyrr – пирротин, sph – сфалерит
3.3.2. Рудопроявление Рахалампи
На рудопроявлении Рахалампи сохранились заросшие разведочные канавы со следами шпурового опробования. Минерализация была выявлена Outokumpu при заверке бурением комбинированной геохимической и наземной геофизической аномалии. Пластообразная форма рудных тел. Сульфидная минерализация на рудопроявлении связана с кислыми вулканитами и осадочными породами, которые формируют нижнюю часть зеленокаменного пояса. Главными рудными минералами являются пирротин, пирит, сфалерит; второстепенное значение имеет халькопирит. На рудопроявлении отмечена отчетливая Zn-Pb-Cu аномалия в тиле и более обширная аномалия серы. Лучшее пересечение характеризуется содержаниями 1.8% Zn при мощности 4 м. 
3.3.3. Рудопроявление Меласуо (Мелаваара)
Первые указания на минерализацию в районе рудопроявления Меласуо (Мелаваара) были сделаны любителем и связаны с образцами гляциальных валунов. Рудные залежи были вскрыты в ходе разбуривания геофизических аномалий. Рудопроявление разбурено Outokumpu (1975-82): 10 скважин общей протяженностью 1683 м. На рудопроявлении Меласуо сульфидная минерализация связана с кислыми вулканитами и осадочными породами, которые формируют нижнюю часть зеленокаменного пояса. На рудопроявлении главными рудными минералами являются пирротин и сфалерит; второстепенными – халькопирит, галенит, пирит. Жильные минералы представлены кварцем, эпидотом и амфиболом. Сульфиды преобладают в прослоях мощностью несколько см, локально развита вкрапленность и пирротиновые брекчии в подошве залежи. При изучении рудопроявления анализировались ICP, XRF: Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K, P, S, Ag, As, Ba, Ce, Cl, Co, Cr, Cs, Cu, La, Li, Mo, Nb, Ni, Pb, Sn, Sr, Th, U, V, Zn. На рудопроявлении выделяется обширная послойная аномалия Ag, Pb, Zn. Рудопроявление состоит из 3-5 субпараллельных, субвертикальных залежей, максимальная мощность составляет 10 м. Содержания в рудах достигают 1.2 % Zn, 0.27 % Pb, 4 ppm Ag. Концентрации золота – до 0.02 ppm. (www.gtk.fi)

 Содержание золота в сульфидных рудах и околорудных породах, как в аналитических данных предшественников, так и в изученных в ходе настоящего проекта, не позволяют говорить о перспективах данного типа руд на золото. Наиболее значимые результаты получены для массивных пиритовых руд месторождения Отраваара (11.9 ppb).

Анализ жильного материала на золото также положительных результатов пока не дал, но в целом содержания золота в жилах выше, чем в сульфидных рудах. 

Наиболее значимые результаты были получены для хлорит-амфиболовых сланцев, (98.6 ppb), а также окварцованных и пиритизированных пород (160 ppb). Последние прослеживаются в виде узкой полосы субпараллельной тектонической дислокации СЗ простирания в центральной части участка. 
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Рис.12. Фото образца № 129012. Амфиболит. Текстура гнейсовидная. Структура среднезернистая. Минеральный состав: роговая обманка (Hbl), кварц (Q), плагиоклаз (pl).


. 








В





Г





Б





Б





А





Д





Е











