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о проведении поисковых исследований с целью установления целесообразности и 
возможных перспектив применения пирофиллитовых пород украинских месторож-
дений в производстве низкотемпературного фарфора разной номенклатуры. 
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Минерагения углеродсодержащих формаций протерозоя Карелии  
(Онежская структура) 

 
Онежская синклинорная структура Карелии, расположенная в юго-восточной 

части Фенноскандинавского щита, является областью развития палеопротерозойских 
образований в диапазоне возрастов 2.5–1.75 млрд лет. Здесь широко представлены 
магматические и вулканогенно-осадочные толщи, а также широкий спектр морских и 
субаквальных осадочных формаций значительной мощности [Онежская…, 2011]. 
Онежский синклинорий является уникальным объектом, хранящим записи геологи-
ческой истории о большом количестве событий, в т.ч. и глобальных, произошедших в 
течение примерно 500 млн лет геологического развития Земли. Среди целого ряда 
последовательных событий, отмечающих глобальные изменения архейско-
протерозойского перехода, здесь отчетливо проявлены такие из них, как гуронское 
оледенение (2.4 млрд лет), появление свободного кислорода в атмосфере (ятулийские 
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красноцветы, 2.2 млрд лет), строматолитовое карбонатонакопление с аномально тя-
желым изотопным составом углерода (событие Ломагунди–ятулий, 2.1 млрд лет), 
древнейшие эвапоритовые толщи ятулия, массовое накопление свободного углерода 
изотопно-легкого состава (событие Шуньга, 2.0 млрд лет). Эти события отмечают 
резкие перестройки в режимах осадконакопления, глобальных циклах кислорода, 
углерода, а также серы и фосфора [Melezhik et al., 2013]. Стратиграфическая после-
довательность, отражающая трансгрессивные циклы и импульсы магматизма, рас-
смотрена в ряде работ [Онежская…, 2011; Голубев и др., 2010]. В данной публикации 
основное внимание уделено углеродсодержащей формации Онежского синклинория, 
содержащей свободный или органический углерод (Сорг.) в породах людиковийского 
(2.1 млрд лет) и калевийского (1.92–1.8 млрд лет) надгоризонтов. Образования этого 
уровня соответствуют трансгрессивно-регрессивному циклу с нарастанием напря-
женности магматизма и его вспышкой на максимуме прогибания бассейна. 

Выделяемая в составе людиковийского надгоризонта заонежская свита отвеча-
ет трансгрессивному этапу с накоплением большого количества биогенного углерода 
в формирующихся осадках. Породы углеродсодержащей свиты залегают непосредст-
венно на ятулийских строматолитовых карбонатах. Биогенное накопление углерод-
содержащих осадков прерывается мощной вспышкой мафит-ультрамафитового маг-
матизма, подавившего биологическую активность в бассейне. Этот уровень пред-
ставлен осадочно-вулканогенными образованиями суйсарской свиты людиковийско-
го надгоризонта, а регрессивный этап – турбидитами кондопожской свиты калевий-
ского надгоризонта. В это время территория перешла в пассивный тектонический 
режим, где в условиях континентального склона формируются толщи ритмичных 
турбидитных осадков с участием размывающихся людиковийских углеродсодержа-
щих образований, что привело к переотложению части свободного углерода в терри-
генных породах кондопожской свиты [Голубев и др., 2010]. Основная масса Сорг. на-
ходится в составе заонежской свиты людиковия, что определяет минерагеническую 
специализацию пород этой свиты: формирование вторичных высокоуглеродистых 
пород, являющихся полезным ископаемым; концентрацию уран-ванадиевого и бла-
городнометального оруденения в зонах складчато-разрывных дислокаций (СРД) и 
появление древнейших микропрослоев фосфатов. 

Высокоуглеродистые шунгитовые породы. Породы заонежской свиты содер-
жат углерод, относимый по структурному состоянию к шунгиту, поэтому и породы 
традиционно называются шунгитсодержащими. Содержание Сорг. варьирует от долей 
до 70 мас. % в породах и до 98 мас. % – в антраксолитах. В настоящее время фирма 
«Карбон-Шунгит» ведет промышленную разработку максовитов – шунгитсодержа-
щих пород с существенно кремнистой минеральной основой и содержанием Сорг. ~ 30 
мас. %, находящих применение в металлургии, производстве алюминия, фильтров 
для воды, наполнителей пластмасс и в ряде других областей. Максовиты – черные 
пелитовые (реже алевритовые) породы с раковистым изломом, массивной или брек-
чиевидной текстурой, без первичной осадочной слоистости. Для этих высококремни-
стых (~ 80 мас. % SiO2) и высокоуглеродистых (20–40 мас. % Сорг.) пород характерно 
присутствие слюд (фенгит, флогопит), иногда КПШ. По данным СЭМ, структура 
породы представлена аутигенными сростками плохо раскристаллизованного кварца 
(нередко с реликтами халцедоновой или тридимит-опаловой структуры) со слюдами 
и КПШ, «плавающими» в углеродном матриксе. Максовиты, как правило, сосредото-
чены в резко локализованных обособлениях, часто куполовидной формы мощностью 
до 120 м и размерами в плане до 500 ?  800 м (Максовская залежь). Эти особенности 
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не позволяют считать максовиты первично осадочными породами. Модель формиро-
вания залежей таких пород предусматривает образование органоминеральных ком-
плексов, их дифференциацию, концентрирование и пластичные деформации. 

Зоны складчато-разрывных дислокаций (СРД). Уран-ванадиевое и благородно-
метальное оруденение в зонах СРД – еще один феномен, связанный с углеродистыми 
толщами Онежской структуры. Согласно [Голубев, Новиков, 2005; Кулешевич, Го-
лубев, 2011], зоны СРД представляют собой линейные системы СЗ простирания, со-
держащие гребневидные складки ятулийских пород и серии сближенных продольных 
и оперяющих разломов, клиновидные зоны дробления во вмещающих заонежских 
породах. Узкие протяженные складки («линейные диапиры») карбонатных пород 
быстро затухают вверх и не прослеживаются вниз по разрезу. Система продольных и 
оперяющих дислокаций образует мелкоблоковое строение складок и зоны дробления 
как в карбонатных ядрах складок, так и, преимущественно, в бортовых углеродсо-
держащих осадках заонежской свиты. На зоны дробления накладывается интенсив-
ный метасоматоз, телескопируется полиметальное оруденение так называемого пад-
минского типа. Помимо преобладающего уран-ванадиевого оруденения, здесь кон-
центрируются Au, ЭПГ, Ag, Mo, Bi, Cu, Se, Re и ряд других металлов. Ореолы кон-
центрации различных элементов перекрываются, но не совпадают и образуют зо-
нальность. Как уже отмечалось, подавляющая часть рудных тел концентрируется на 
границе карбонатных ядер складок и их углеродсодержащих крыльев, непосредст-
венно в заонежских осадках. Известно несколько месторождений и рудопроявлений 
падминского типа в зонах СРД Онежской палеопротерозойской структуры: Верхняя 
и Средняя Падма, Космозеро, Весеннее, Царевское и др. Следует отметить, что сис-
тема линейных разломов распространяется по простиранию и в гранито-гнейсовое 
основание структуры, но значимого оруденения в них не выявлено. 

Исходя из указанных особенностей, можно предполагать, что источником 
рудного вещества при формировании этих проявлений являлись углеродсодержащие 
породы заонежской свиты, осадившие на мощном восстановительном барьере и на-
копившие большое количество различных металлов. Толща этих осадков являлась 
резервуаром, ресурсы которого использовались для концентрации и переотложения 
рудных нагрузок в процессе последующих тектонических деформаций и метасомати-
ческой проработки в зонах СРД. 

Древнейшие фосфоритовые прослои являются третьей особенностью Онежской 
структуры, проявленной в высокоуглеродистых и карбонатных породах заонежской 
свиты [Ромашкин и др., 2012; Melezhik et al., 2013]. В отличие от известных ранее 
протерозойских фосфоритов, являющихся преимущественно конкрециями и конкреци-
онными горизонтами [Мележик и др., 1989; Созинов и др., 1989], заонежские пред-
ставляют собой тонкие фосфатные прослои в высокоуглеродистой (шунгитовой) по-
роде, а также перекристаллизованные остатки апатитовых микрослоев в карбонатах.  

Фосфатные микропрослои в шунгитах мощностью в доли миллиметра группи-
руются в прослои из сближенных слойков мощностью до 2–3, реже 5 мм. По данным 
микрозондового анализа фосфаты представлены фторапатитом. В этих обогащенных 
фосфатом прослоях, кроме собственно апатитовых выделений отмечаются микро-
слои и линзочки флогопита, а также высокоуглеродистой породы. Микрослойки 
фосфорита состоят из тесно сгруженных комковатых и линзовидных обособлений 
различной степени чистоты. Заметны пластичные деформации вещества, свидетель-
ствующие об образовании микрослоев в нелитифицированном осадке. В составе 
фосфатных линзочек всегда присутствует органическое вещество (ОВ). Часто оно 
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располагается по их границам и обогащенным зонам. Отчетливо проявляется процесс 
перекристаллизации фосфата, приводящий к появлению чистого апатита по отдель-
ным зонам и прожилкам (рис., см. вкладку, с. 157). Сонахождение флогопитовых и 
фосфатных микрослоев и линз, их общий слоисто-деформационный план, совпадаю-
щий со слоистостью вмещающих шунгитовых пород, указывает на их совместное 
образование. 

Фосфор – элемент, входящий в биологический цикл и, соответственно, накап-
ливающийся в первичном органическом веществе. Известны хемогенные и биоген-
ные модели осаждения фосфата [Холодов, 2003], причем в последнее время приори-
тет отдается биогенно-осадочной модели. Вывод фосфора из биогенных соединений 
предполагает деструкцию ОВ. В состав микробного сообщества, провоцирующего 
фосфатогенез на редокс-клине в начале диагенетических преобразований осадка, 
можно включить анаэробных метанотрофов archaea [Qu et al., 2012], а также суль-
фат-редуцирующих и сероокисляющих бактерий. Таким образом, контрастные усло-
вия в колонке породы, при достаточной аэрации верхнего слоя рыхлого осадка, могут 
создавать условия для образования растворимых комплексов фосфора, а затем их 
выделения в виде франколита, который при метаморфизме перекристаллизовался во 
фторапатит. 

Рассмотренные минерагенические феномены углеродсодержащей формации 
Онежского синклинория непосредственно связаны с присутствием здесь значитель-
ного количества первично осадочного органического вещества и его последующими 
преобразованиями. 
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Результаты поисковых и оценочных работ на флангах  

Озерного и Западно-Озерного медноколчеданных месторождений  
(Башкортостан) 

 
Поисковые и оценочные работы на флангах Озерного и Западно-Озерного ме-

сторождений выполнялись Учалинским филиалом ОАО «Башкиргеология» по дого-
ворам подряда за счет собственных средств ОАО «Учалинский ГОК». Геологоразве-
дочные работы (ГРР) проводились в соответствии с техническими (геологическими) 
заданиями и проектами, прошедшими в установленном порядке государственную 
экспертизу. 

Целевым назначением работ на лицензионных участках было выявление мед-
ноколчеданных руд на глубинах до 600–700 м, локализация и оценка прогнозных 
ресурсов по категориям Р1 и Р2, а на установленных проявлениях и участках детали-
зации – подсчет запасов руды и основных компонентов по категориям С2 и С1. 

В пределах геологического отвода Озерного месторождения ГРР проводились 
в 2009–2011 гг. Для выполнения геологических задач было пробурено девять поиско-
вых скважин (5483 м) глубиной от 400–810 м; отобрано 40 рядовых и 1054 литогео-
химических проб для проведения химических и спектральных анализов; описано 
50 шлифов и 10 полированных шлифов; проведены наземные (МЗТ) и скважинные 
геофизические исследования (КС, ПС, МСК, ГК); проведены геологическая докумен-
тация керна, опробование, лабораторные и камеральные работы. Целевое назначение 
работ по выявлению медноколчеданных руд в пределах геологического отвода на 
флангах Озерного месторождения на глубинах до 700 м не выполнено, поскольку не 
встречены рудные подсечения. Несмотря на это получены обнадеживающие  
данные, которые позволят более целенаправленно проводить дальнейшие геолого-
разведочные работы. 

В результате выполненных работ с учетом ранее проведенных исследований 
[Гаврилов, Баранов, Ипатов, 2001ф; Минеральные…, 1994; Пирожок и др., 2002] 
уточнено геологическое строение северного и западного флангов Озерного месторо-
ждения. Обозначены контуры северо-западной кислой вулкано-купольной построй-
ки, выходящей на поверхность и резко погружающейся на северо-восточном и вос-
точном флангах, где она перекрыта мощной толщей улутауских вулканогенно-




