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Для Хизоваарской структуры Северо-Карельского зеленокаменного пояса харак-
терна неметаллическая рудная минерализация. Ряд промышленных минералов 
ассоциированного со структурой одноименного рудного поля включает кианит, 
гранат, мусковит, второстепенно ставролит, графит, кварц. На южном фланге 
структуры расположено месторождение «Высота-181», для которого главным про-
мышленным минералом является гранат с содержанием 10–35 % в продуктивных 
толщах. Для месторождений всей структуры характерны основные промышленные 
минералы, представленные кианитом с пиритом и графитом, мусковитом, а гра-
нат и ставролит встречаются в маломощных линзах. В статье приводятся данные 
о гранатовых рудах месторождения «Высота-181» и дано сопоставление их соста-
ва и условий формирования с рудными комплексами другой части Хизоваарской 
структуры. Результаты исследований показывают, что наиболее продуктивные тол-
щи месторождения «Высота-181» и других месторождений Хизоваарской структу-
ры сформированы по протолиту терригенных, осадочно-вулканогенных и вулкани-
ческих пород андезитового ряда с проявлением полихронных процессов метамор-
физма амфиболитовой фации и метасоматоза, при этом для южного фланга струк-
туры характерно формирование гранатсодержащих пород в результате основного 
метасоматоза ставролит-гранатовой фации.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Хизоваарское рудное поле; кианит; гранат; мусковит; мета-
морфизм.

A. G. Nikiforov. ORE MINERALIZATION OF THE SOUTHERN FLANK OF THE 
KHIZOVAARA STRUCTURE

The Khizovara structure of the North Karelian greenstone belt is characterized by non-
metallic ore mineralization. Industrial minerals associated with the structure of the hom-
onymous ore field include kyanite, garnet, muscovite, staurolite, graphite, quartz. 
In the southern flank of the structure there is a deposit “Vysota-181”, where the main 
industrial mineral is garnet with a 10–35 % content in productive ores. The deposits 
of the structure at large are characterized by the main industrial minerals represented by 
kyanite with pyrite and graphite, muscovite, while garnet and staurolite are found in thin 
lenses. The article presents data on garnet ores of the “Vysota-181” deposit and com-
pares their composition and formation conditions with ore complexes of another part 
of the Khizovara structure. The results of the research show that the most productive ores 
of the “Vysota-181” deposit and other deposits of the Khizovara structure are formed from 
the protolith of terrigenous, sedimentary-volcanic and volcanic rocks of the andesite se-
ries with the polychronous metamorphism of the amphibolite facies and metasomatism, 
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введение

Хизоваарское рудное поле представляет 
собой территориально и генетически близ-
кие месторождения в пределах Хизоваарской 
структуры. Наиболее подготовленным и изу-
ченным является месторождение кианитовых 
руд «Южная линза». Минерагеническая специа-
лизация месторождений и проявлений Хизова-
арского рудного поля с севера на юг изменяет-
ся от кианитовых руд (месторождение «Южная 
линза») до гранатовых (месторождение «Высо-
та-181»). Вопросы минерагении южного фланга 
Хизоваарской структуры, к которому приуро-
чено месторождение комплексных гранато-
вых руд «Высота-181», представляют научный 
и практический интерес. Целью работы являет-
ся анализ условий формирования гранатовых 
руд на южном фланге Хизоваарской структуры 
и выявление аналогий между составом и стра-
тиграфическим положением пород месторож-
дения «Высота-181» и других объектов Хизова-
арского рудного поля.

методы

Для анализа метасоматической зональнос-
ти и ассоциированных с ней руд применялась 
методика минералогического картирования 
на основе выделения метаморфических типов 
протолита и петрографического состава мета-
соматических зон. Химические и минералоги-
ческие анализы выполнялись в Аналитическом 
центре Института геологии КарНЦ РАН.

геологическое строение

Хизоваарская структура представляет собой 
сложноскладчатую синформу, сложенную суп-
ракрустальными породами, обрамленную гра-
нитоидами Топозерского комплекса. Деталь-
ные исследования В. Н. Кожевникова [2000] 
показали, что Хизоваарская структура пред-
ставляет собой аккретированный коллаж шести 
стратотектонических ассоциаций (СТА) и имеет 
четкую асимметрию в геологическом строе-
нии. СТА представлены (снизу вверх) нижними 
вулканогенными ультраосновными и основны-
ми, осадочно-вулканогенными, терригенными 
и верхними вулканогенными основными поро-
дами, метаморфизованными в условиях поли-

хронного регионального метаморфизма. Более 
значимыми для рудогенеза стали события све-
кофеннского этапа: метаморфизм амфиболи-
товой фации и сопутствующий кислотный и ос-
новной метасоматоз [Глебовицкий, Бушмин, 
1983; Щипцов, 1988]. На южном фланге струк-
туры, вблизи контакта с гранитоидами обрам-
ления, расположено месторождение комплекс-
ных гранатовых руд «Высота-181» (рис. 1).

Месторождение представляет собой ярко 
выраженную в рельефе линзоподобную форму 
метасоматизированных гнейсов с рудными об-
разованиями промышленных минералов, в об-
рамлении метаморфических пород. Главная 
линза шириной 350 м вытянута в субширотном 
направлении на 1,2 км, общей площадью около 
3,5 кв. км и приурочена к рудовмещающим гра-
нат-биотитовым и амфибол-биотитовым гней-
сам. В южной части линзы прослежен контакт 
с гранатовыми амфиболитами, в северной кон-
такт с амфиболитами наблюдается частично. 
Комплексные руды этого месторождения отли-
чаются высоким содержанием граната практи-
чески во всех выявленных метасоматических зо-
нах. Метасоматиты представлены гранат-киани-
товыми, гранат-ставролит-полевошпатовыми, 
гранат-мусковитовыми, гранат-кианит-муско-
витовыми вторичными кварцитами с содержа-
нием SiO2 до 90 %. В таблице 1 отражены ре-
зультаты минералогического анализа для проб, 
отобранных в пределах центральной линзы.

Результаты геологических наблюдений и ми-
нералогического анализа показывают, что наи-
более богатая рудная минерализация связана 
с метасоматическими зонами. В метаморфи-
ческих породах содержание граната не превы-
шает 10 % по массе. Попутные промышленные 
минералы (ставролит, кианит и мусковит) в пре-
делах месторождения сформированы только 
как продукт кислотного и основного метасома-
тоза. Для сопоставления особенностей оруде-
нения, состава вмещающих пород были про-
анализированы хорошо изученные месторож-
дения структуры: «Южная линза», «Северная 
линза», «Восточная линза» и «Межозерное».

месторождения «Южная линза», 
«восточная линза» и «северная линза»

«Северная линза» и «Восточная линза» – 
месторождения кианита, приуроченные к руд-

while the southern flank of the structure features the formation of garnet-bearing rocks as 
a result of the basic metasomatism of the staurolite-garnet facies.

K e y w o r d s: Khizovaara ore field; kyanite; garnet; muscovite; metamorphism.
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ным телам неправильной линзовидной формы 
метаморфогенного генезиса по породам кор 
выветривания или продуктам эффузивной дея-
тельности, представленным лавами андезитов 

с повышенным содержанием глинозема. В ста-
тье рассматривается месторождение «Южная 
линза», представляющее собой мощное ору-
денелое тело, в пределах которого выделяется 

Рис. 1. Схема Хизоваарского рудного поля с главными месторождениями 
[Щипцов, Иващенко, 2018]:
1 – четвертичные отложения. 2 – кислотные метасоматиты. 3 – метабазальты. 4 – ме-
таморфизованные лавы и туфы. 5 – метадациты и метариолиты. 6 – силлы габбро. 7 – 
осадочно-вулканогенные и терригенные метаморфиты андезитового ряда. 8 – метавул-
каниты бонинитовой серии. 9 – метаперидотиты. 10 – Mg-Fe интрузивы. 11 – диориты 
и гранодиориты. 12 – микроклиновые граниты. 13 – метаандезиты. 14 – железистые ме-
табазальты. 15 – тектонические нарушения. 16 – геологические границы

Fig. 1. The scheme of the Khizovaara ore field with the main deposits [Shchiptsov, 
Ivashchenko, 2018]:
1 – Quaternary deposits. 2 – acid metasomatites. 3 – metabasalts. 4 – metamorphic lavas 
and volcanic ashes. 5 – metadacites and metarhyolites. 6 – gabbro sills. 7 – sedimentary-vol-
canic and terrigenous metamorphic rocks of the andesite series. 8 – metavolcanics of the bo-
ninite series. 9 – metaperidotites. 10 – Mg-Fe intrusives. 11 – diorites and granodiorites. 12 – 
microcline granites. 13 – metaandesites. 14 – iron metabasalts. 15 – tectonic disturbances. 
16 – geological boundaries
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шесть залежей кианитовых руд метаморфоген-
но-метасоматического и метасоматического 
генезиса по протолиту граувакки андезитового 
состава [Щипцов и др., 1988]. Кианитовое ору-
денение представлено тремя типами кианита – 
метаморфического, метаморфогенно-метасо-
матического и метасоматического генезиса, 
различающегося по кристалломорфологии, хи-
мическому составу, содержанию в оруденелых 
породах [Щипцов и др., 1988; Минерально-сы-
рьевая…, 2006].

месторождение «межозерное»

Продуктивная толща залегает среди пород 
хизоваарской свиты неоархея. Пространст-
венное положение толщи структурно связано 
с контактом амфиболитов (и их метасомати-
чески измененных разновидностей, в частно-
сти, гранат-кианитовых амфиболитов) и гней-
сов амфибол-биотитового и биотитового 
состава [Родионов, 2001; Минерально-сырье-
вая…, 2006]. Полезная толща сложена кварц-
мусковитовыми метасоматитами с прослоями 
и линзами кианитовых вторичных кварцитов 
с низким содержанием мусковита (1,3–8,5 %) 
[Родионов, 2001]. Метасоматическое выще-

лачивание мусковит-кварцевой фации при-
урочено к зонам рассланцевания и часто на-
кладывается на продукты метасоматоза киа-
нит-кварцевой фации. Для данного механизма 
в пределах Хизоваарской структуры отмечено 
замещение биотита мусковитом в условиях 
выноса из системы MgO и FeO [Глебовицкий, 
Бушмин, 1983]. Таким образом, парагенезисы, 
включающие мусковит в пределах месторож-
дения (Grt+Bt+Ms+Qtz+Pl, Grt+Ky+Ms+Bt+Qtz, 
Bt+Ms+Qtz, Pl+Ms+Qtz), принадлежат в том чис-
ле к слабоизмененным метасоматозом поро-
дам (биотитовым и амфибол-биотитовым гней-
сам).

Для сопоставления оруденелых пород и ме-
тасоматитов были проанализированы составы 
проб, отобранных на месторождениях Хизо-
ваарской структуры. Состав пород месторож-
дений по данным источников и авторской ра-
боты приведен на диаграмме AFM (Na2O+K2O-
Fe2O3+FeO-MgO) (рис. 2).

Результаты исследования показывают, что 
составы вмещающих оруденение пород место-
рождения «Высота-181» кореллируют с соста-
вами метабазитов и метаандезитов, описан-
ными для Хизоваарской структуры. При этом 
наблюдаются два тренда метасоматических 

Таблица 1. Результаты минералогического анализа рудовмещающих метаморфических и метасоматизиро-
ванных пород
Table 1. Results of the mineralogical analysis of ore-hosting metamorphic and metasomatic rocks
Петрографический состав пород
Petrographical composition of rocks

Grt % St % Qtz % Pl % Ms % Bt % Ky %

Qtz-Ms-Ky 3,25 0,86 51,48 0 28,8 4,8 10,47
Qtz-Pl-Bt-Grt 7,2 0,6 50,7 27,8 3,1 8,9 1,2
Ms-Qtz-Ky-Grt 7,26 2,4 17,25 0 58,06 0,43 12
Qtz-Pl-Bt-Grt 8,1 0 50,7 23,2 1 13,2 0
Qtz-Ms-Ky-Grt 9,02 0,43 40,27 0 24,83 3,82 20,6
Qtz-Grt-Pl-Ms 9,2 0 55,4 17,7 12 2,4 0
Qtz-Ms-Grt-Pl 9,2 0 65,4 6,9 14,8 2,8 0
Qtz-Ky-Grt-Ms-Pl 11,6 0,8 45,8 9 9,8 4,2 16,5
Qtz-Grt-Pl-Ms-St-Ky 11,8 6,2 56,5 8,2 8,1 1,2 5,3
Qtz-Ky-Pl-Grt-Bt 12,7 1,8 42,4 14,9 2,6 5,8 18,5
Qtz-Grt-Pl-Ms 13,1 0 64,7 9,1 7,7 4,2 0
Qtz-Ky-Ms-Pl 13,1 2,8 50,1 5,1 8,9 2,7 15,1
Qtz-Ky-Grt 13,4 1,2 46,8 4,2 1,9 0,3 30
Qtz-Grt-Ms-Pl 13,8 1,1 65,8 5,2 6,4 1,8 4,2
Qtz-Ky-Grt 15,6 0 47,5 8 2,1 1,5 23
Qtz-Pl-Grt-Bt 20,6 1 50 21,1 0,03 5,53 0
Qtz-Grt-Ky-St 21,94 5,16 51,09 0 3,05 0,1 17,1
Qtz-Grt-Pl-Ky 22,86 1,95 43,84 12,74 3,77 1,82 11,46
Qtz-Grt-Ms-Pl 24,8 0 46,9 9,5 12,7 1,5 3,2
Qtz-Grt-Ky-Bt-Pl 29,7 4,3 37,2 6,1 2,1 6,6 11,8
Grt-Qtz-Ky-St 35,5 13 31,7 0,2 0,5 0,1 14,4
Grt-Qtz 58,53 0,13 26,67 4,96 0,93 0 1,88
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изменений состава пород: дебазификация по-
род северного фланга, связанная с выносом 
Fe2O3, FeO, MgO, и повышение железистости 
в породах южного фланга. В таблице 2 иллюс-
трируется ряд сходств и различий в строении 
и характере оруденения на месторождени-
ях северного и южного флангов. К сходствам 
относится развитие оруденения по протоли-
ту преимущественно осадочно-вулканоген-
ных пород андезитового состава. Оруденение 
контролируется литологическими и петроло-
гическими факторами, к которым относится 
свекофеннский метаморфизм амфиболитовой 
фации, регрессивный метаморфизм и мета-
соматоз кислотных и основных фаций [Глебо-
вицкий, Бушмин, 1983; Щипцов и др., 1988]. Ха-

рактер оруденения – линзовидные зональные 
образования (зональность связана с метасо-
матической колонкой).

Различия проистекают из особенностей 
геологического строения. Однородные руд-
ные тела месторождений «Южная линза» 
и «Межозерное» имеют мощность и протяжен-
ность первые сотни метров. Главная рудная 
залежь месторождения «Высота-181» имеет 
протяженность более 800 м, но оруденение 
в ее пределах крайне неоднородно. Это свя-
зано с высокой сложностью геологического 
строения в условиях, когда зоны метасома-
тических изменений приурочены к контак-
там между породами [Глебовицкий, Бушмин,  
1983].

Рис. 2. Состав пород Хизоваарского рудного поля:
1 – коматииты, 2 – базальты, 3 – андезиты [по: Кожевников, 2000]. 4 – ам-
фиболиты месторождения «Южная линза», 5 – амфибол-биотитовые гнейсы 
месторождения «Южная линза»; 6 – кианитсодержащие метасоматиты мес-
торождения «Южная линза» [Щипцов, 1983]. 7 – амфибол-биотитовые гней-
сы месторождения «Межозерное», 8 – мусковитсодержащие метасоматиты 
месторождения «Межозерное» [Родионов, 2001]. 9 – амфиболиты месторож-
дения «Высота-181», 10 – амфибол-биотитовые гнейсы месторождения «Вы-
сота-181», 11 – гранат-биотитовые гнейсы месторождения «Высота-181», 
12 – гранатсодержащие метасоматиты месторождения «Высота-181»

Fig. 2. Rocks composition of the Khizovaara ore field:
1 – komatiites, 2 – basalts, 3 – andesites [after: Kozhevnikov, 2000]. 4 – amphibo-
lites of the South Lens deposit, 5 – amphibole-biotite gneiss of the South Lens de-
posit; 6 – kyanite-bearing metasomatites of the South Lens deposit [Shchiptsov, 
1983]. 7 – amphibole-biotite gneiss of the Mezhozernoye deposit, 8 – muscovite-
bearing metasomatites of the Mezhozernoye deposit [Rodionov, 2001]; 9 – am-
phibolites of the “Vysota-181” deposit, 10 – amphibole-biotite gneiss of the “Vyso-
ta-181” deposit, 11 – garnet-biotite gneiss of the “Vysota-181” deposit, 12 – gar-
net-bearing metasomatites of the “Vysota-181” deposit
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результаты

Установлено, что рудная минерализация 
южного фланга Хизоваарской структуры пред-
ставлена комплексным гранатовым орудене-
нием, петрологически связанным с интенсив-
ным метаморфизмом свекофеннского периода 
в сочетании с метасоматическими процессами 
и пространственно приуроченным к породам 
осадочно-вулканогенной стратотектонической 
ассоциации. Для месторождения характерна 
рудная минерализация, свойственная объек-
там северного фланга Хизоваарской струк-
туры (кианитовые и мусковитовые вторичные 
кварциты, появление декоративных пород 
гранат-мусковит-кианит-кварцевого состава). 

Уникальной является гранатовая минерализа-
ция, характерная как для метаморфических, 
так и для метасоматических пород. Причиной 
является базификация пород, происходящая 
в результате полихронных синметаморфичес-
ких метасоматических процессов. В пределах 
всего Хизоваарского рудного поля орудене-
ние приурочено к осадочно-вулканогенным 
и терригенным глубоко метаморфизованным 
породам, с гнейсовидной или сланцеватой 
текстурой. Формирование руд происходит 
в результате регионального метаморфизма 
амфиболитовой фации и синхронного метасо-
матоза, наиболее ярко проявленного в зонах 
интенсивного рассланцевания на контактах 
гнейсов с метабазитами.

Таблица 2. Сравнительная характеристика оруденелых пород месторождений Хизоваарской структуры
Table 2. Comparative analysis of mineralized rocks of the Khizovaara structure deposits
Размеры рудных тел
Dimensions of the ore 
bodies

Характер оруденения
Type of mineralization

Северный фланг структуры
Northern flank of the structure
Месторождение «Южная Линза»
South Lens deposit

Оруденение в виде зональных и линзовидных субпараллельных кварц-кианитовых, кианит-
кварцевых метасоматизированных пород в пределах мощной толщи с наложенной сульфид-
ной и графитовой минерализацией. Характер оруденения и интенсивность метасоматичес-
ких процессов может незначительно меняться в разных линзах. Оруденение в линзах и зонах 
однородное на протяжении 50 и более метров и в большинстве наблюдаемых обнажений 
контролируется контактами слюдистых гнейсов и метабазитов.
The mineralization is in the form of zonal and lens-shaped subparallel quartz-kyanite, kyanite-
quartz metasomatic rocks within thick series with overlapping sulphide and graphite mineralization. 
The type of mineralization and intensity of metasomatic processes may slightly vary in different 
lenses. The mineralization in the lenses and zones is homogenous for the space of 50 and more 
meters and in the most exposures under observation it is controlled by the contacts of micaceous 
gneiss and metabasites.

Месторождение «Межозерное»
Mezhozernoye deposit

Оруденение однородное на протяжении 100–200 м в линзах и контролируется контактами 
слюдистых гнейсов и метабазитов. Линзовидные тела представлены мусковитовыми квар-
цитами, в пределах которых встречаются локальные тела кианитовых метасоматитов. В зоне 
контакта с базитами развиты гранат-мусковитовые, гранат-кианитовые метасоматиты.
The mineralization is homogenous for the space of 100–200 m in lenses and is controlled by 
the contacts of micaceous gneiss and metabasites. Lens-shaped bodies are represented by mus-
covite quartz rocks with occurrences of kyanite metasomatites local bodies. Garnet-muscovite, 
garnet-kyanite metasomatites are developed in the zone of the contact with basites.

Южный фланг структуры
Southern flank of the structure
Месторождение «Высота-181»
«Vysota-181» deposit

Оруденение однородное (соответствует составу одного из типов руды) на протяжении 
10–30 м в метасоматических зонах и контролируется контактами гранат-биотитовых гней-
сов, амфибол-биотитовых гнейсов и метабазитов. Минеральный состав зон меняется в ши-
роких пределах на малой площади. Описаны три технологических типа руд – гранатовые, 
гранат-ставролит-кианитовые и гранат-мусковитовые.
The mineralization is homogenous (corresponds to the composition of one of the ore types) for 
the space of 10–30 m in metasomatic zones and is controlled by the contacts of garnet-biotite 
gneiss, amphibole-biotite gneiss and metabasites. Mineral composition of the zones varies within 
wide ranges on a small area. Three technological types of ore – garnet, garnet-staurolite-kyanite 
and garnet-muscovite are described.



Финансовое обеспечение исследова-
ний осуществлялось из средств федераль-
ного бюджета на выполнение государ-
ственного задания КарНЦ РАН (тема НИР 
«Минерагения, технологическая и эколого-эко-
номическая оценка потенциальных минераль-
но-сырьевых ресурсов территории Республики  
Карелия»).
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