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ОЦЕНКА МИНЕРАЛЬНО-СЫРЬЕВОГО ПОТЕНЦИАЛА 
МАГНЕЗИАЛЬНЫХ ПОРОД РЕСПУБЛИКИ КАРЕЛИЯ

Е. Е. Климовская, П. В. Фролов, В. П. Ильина, А. А. Иванов
Институт геологии КарНЦ РАН, ФИЦ «Карельский научный центр РАН», Петрозаводск, Россия

Минерально-сырьевой потенциал Республики Карелия в отношении магнези-
альных промышленных минералов и горных пород обусловлен особенностями 
геологического строения территории и эволюцией геологических процессов, 
проявившихся на ранних стадиях развития земной коры юго-восточной части 
Фенноскандинавского щита. Преобладающая часть месторождений и проявлений 
(оливиниты, пироксениты, серпентиниты, кемиститы, тальк, хризотил- и антофил-
лит-асбест, тальковый камень, пикритовые базальты) приурочена к областям раз-
вития магматических образований мафит-ультрамафитового состава различной 
фациальной и геодинамической принадлежности, формирование которых связа-
но с архейскими и палеопротерозойскими эндогенными событиями в пределах 
основных структурно-вещественных комплексов. Часть месторождений и прояв-
лений (доломиты, тальк, магнезиальный рибекит-асбест) связаны с доломитами 
осадочно-вулканогенных толщ палеопротерозоя Карельского кратона. В статье 
рассмотрены основные обстановки формирования, особенности геологического 
строения, вещественного состава месторождений и проявлений магнезиальных 
промышленных минералов и горных пород Карелии, а также на основе результа-
тов минералого-технологических исследований, выполненных сотрудниками ИГ 
КарНЦ РАН, определены области их практического применения.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: минерагения; магнезиальное сырье; тальк; серпентинит; 
оливинит; Карелия; Фенноскандинавский щит.

E. E. Klimovskaya, P. V. Frolov, V. P. Ilyina, A. A. Ivanov. ASSESSMENT 
OF THE MINERAL RESOURCE POTENTIAL OF HIGH-MAGNESIAN ROCKS 
OF THE REPUBLIC OF KARELIA

The mineral- and raw material potential of the Republic of Karelia as regards high-Mg 
industrial minerals and rocks has been shaped by the territory’s geological structure 
and the evolution of geological processes in early stages of the Earth’s crust deve-
lopment in the southeastern part of the Fennoscandian Shield. A majority of deposits 
and occurrences (olivinite, pyroxenite, serpentinite, kemistites, talc, chrysotile- and an-
thophyllite-asbestos, soapstone, picritic basalts) are found in regions with mafic-ultrama-
fic magmatic rocks of various facies and geodynamic settings, whose formation is asso-
ciated with Archean and Paleoproterozoic endogenous events within the main structural 
and compositional complexes. Some deposits and occurrences (dolomites, talc, magne-
sian riebeckite-asbestos) are associated with dolomites of Paleoproterozoic sedimenta-
ry-volcanogenic strata of the Karelian craton. The article discusses the main formational 
environments, features of the geological structure and composition of Karelian high-Mg 
industrial minerals and rocks deposits and occurrences. The areas of their practical appli-
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Введение

Практическая значимость магнезиальных 
пород и продуктов их переработки определя-
ется широким использованием в различных 
отраслях промышленности: металлургической, 
огнеупорной, стекольной, керамической, хи-
мической, триботехнике, а также в сельском 
хозяйстве [Высокомагнезиальное…, 1991]. Из-
вестны теоретические разработки и возмож-
ные области применения магнезиальных сили-
катов в качестве нетрадиционного сырья для 
изготовления различных строительных матери-
алов, в том числе строительной облицовочной 
керамики, тепло- и звукоизоляционных мате-
риалов, пигментов. Благодаря структурным 
особенностям и химическому составу магне-
зиальные силикаты обладают ценными техно-
логическими свойствами, которые позволяют 
получать изделия с хорошими диэлектрически-
ми и термическими характеристиками, химиче-
ской стойкостью и инертностью, механической 
прочностью.

Минерально-сырьевой потенциал Респуб-
лики Карелия в отношении магнезиальных 
промышленных минералов и горных пород об-
условлен особенностями геологического стро-
ения территории и эволюцией геологических 
процессов, проявившихся на ранних стадиях 
развития земной коры юго-восточной части 
Фенноскандинавского щита [Щипцов, 2012; 
Shchiptsov, 2015].

В настоящей статье представлены обоб-
щенные данные о потенциальных ресурсах маг-
незиального сырья Республики Карелия, осно-
ванные на результатах многолетнего изучения 
минерагении региона различными производст-
венными и научными геологическими органи-
зациями в ходе геолого-съемочных, тематиче-
ских и поисковых работ на разные виды полез-
ных ископаемых, зафиксированных в большом 
количестве опубликованной литературы и фон-
довых материалов. В краткой форме рассмо-
трены основные обстановки формирования, 
особенности геологического строения, веще-
ственного состава месторождений и проявле-
ний магнезиальных промышленных минералов 
и горных пород Карелии. Определенное вни-
мание уделено вопросам практического при-
менения карельского магнезиального сырья 

в различных направлениях на основе резуль-
татов минералого-технологических исследо-
ваний, выполненных сотрудниками ИГ КарНЦ 
РАН и других организаций. На рис. 1 показано 
расположение наиболее перспективных место-
рождений и проявлений магнезиального сырья 
Республики Карелия.

Эволюция эндогенных режимов 
и минерагения магнезиального сырья

Анализ пространственного размещения 
месторождений и проявлений магнезиальных 
промышленных минералов и горных пород 
на территории Карелии свидетельствует, что 
их формирование происходило в течение дли-
тельного временного интервала в различных 
геологических обстановках, характеризующих 
определенные геотектонические этапы эволю-
ции земной коры Карельского региона.

Преобладающая часть месторождений 
и проявлений приурочена к областям развития 
магматических образований мафит-ультра-
мафитового состава различной фациальной 
и геодинамической принадлежности, форми-
рование которых связано с архейскими и па-
леопротерозойскими эндогенными событиями 
в пределах основных структурно-веществен-
ных комплексов юго-восточной части Фенно-
скандинавского щита. Часть месторождений 
и проявлений связаны с доломитами осадочно-
вулканогенных толщ палеопротерозоя Карель-
ского кратона.

С ранним этапом развития Карельского ре-
гиона, проявившимся в формировании и раз-
витии мезо-неоархейских зеленокаменных поя-
сов, связано наиболее интенсивное проявление 
высокомагнезиального магматизма с образо-
ванием высокомагнезиальных вулканитов – ко-
матиитов и комагматичных им интрузий гипер-
базитовой формации, слагающих от 3 до 12 % 
разрезов и приуроченных к нижним и средним 
их частям [Коматииты…, 1988]. Большие объе-
мы мезоархейских ультрамафитовых образова-
ний характерны для Сумозерско-Кенозерского, 
Ведлозерско-Сегозерского, Южно-Выгозер-
ского зеленокаменных поясов, Костомукшской 
структуры Карельского кратона.

Интрузии ультрамафитов приурочены глав-
ным образом к осевым частям зеленокаменных 

cation have been determined on the basis of the results of mineralogical and technologi-
cal studies carried out by the IG KarRC RAS.

K e y w o r d s: minerageny; Mg-rich materials; talc; serpentinite; olivinite; Karelia; 
Fennoscandian Shield.
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поясов и трассируют зоны глубинных разломов. 
По структурно-текстурным признакам и химиче-
скому составу изохимически метаморфизован-

ных пород первичный состав массивов отвечает 
оливинитам и дунитам, пироксеновым оливини-
там и перидотитам гарцбургитового, лерцоли-

Рис. 1. Схема размещения месторождений и проявлений магнезиального сырья Республики 
Карелия (сост. В. В. Щипцов и Н. И. Щипцова):
1 – тальк и тальковый камень апоультрамафитового типа: 1 – Озерки; 2 – Парандовское; 3 – Урасозер-
ское; 4 – Светлоозерское; 5 – Повенчанка; 6 – Каллиево-Муренненваара; 7 – Кала-Ламби; 8 – Вожема-
озеро; 9 – Турган-Койван-Аллуста; 10 – Остерозеро; 11 – Игнойла. 2 – тальк апокарбонатного типа: 
12 – Пиндушское; 13 – Габсельгское; 14 – Пудожгорское. 3 – серпентиниты и кемиститы: 15 – Ханкус; 
16 – Таловейс; 17 – Аганозерское-1; 18 – Хаутаваарское. 4 – оливиниты: 19 – Шапкозерское; 20 – Ага-
нозерское-2. 5 – щелочные асбесты: 21 – Краснополянское; 22 – Повенецкое; 23 – Сапеницкое. 6 – до‑
ломиты: 24 – Кукасозерское; 25 – Соваярвинское; 26 – Елмозеро; 27 – Чебино-Остречье; 28 – Пялозер-
ское; 29 – Райгубско-Пялозерское; 30 – Виданское; 31 – Шайдомское; 32 – Кузарандовское

Fig. 1. Scheme of deposits and occurences location of magnesium-rich raw materials 
of the Republic of Karelia (compiled by V. V. Shchiptsov and N. I. Shchiptsova):
1 – apo‑ultramafic talc and soapstone: 1 – Ozerki; 2 – Parandovskoe; 3 – Urosozerskoe; 4 – Svetloozerskoe; 
5 – Povenchanka; 6 – Kallievo-Murennenvaara; 7 – Kala-Lambi; 8 – Vozhema-Ozero; 9 – Turgan-Koivan-Allus-
ta; 10 – Osterozero; 11 – Ignoila. 2 – apo‑carbonate talc: 12 – Pindushskoe; 13 – Gabselgskoe; 14 – Pudozh-
gorskoe. 3 – serpentinites and kemistites: 15 – Hankus; 16 – Taloveys; 17 – Aganozerskoe-1; 18 – Hautavaar-
skoe. 4 – olivinites: 19 – Shapkozerskoe; 20 – Aganozerskoe-2. 5 – alkaline asbestos: 21 – Krasnopolyanskoe; 
22 – Povenetskoe; 23 – Sapenitskoe. 6 – dolomites: 24 – Kukasozerskoe; 25 – Sovayarvinskoe; 26 – Elmo-
zero; 27 – Chebino-Ostrechie; 28 – Pyalozerskoe; 29 – Raygubsko-Pyalozerskoe; 30 – Vidanskoe; 31 – Shay-
domskoe; 32 – Kuzarandovskoe
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тового и верлитового типа. Большинство интру-
зий характеризуются простым недифференци-
рованным сложением, иногда отмечается слабо 
проявленная дифференциация от оливинитов 
до гарцбургитов-верлитов, горизонты ортопи-
роксенитов отмечаются в массивах Северной 
Карелии [Лавров, 1979; Геология…, 1987].

В ряде зеленокаменных поясов развиты 
многофазные дифференцированные интрузии 
(например, Хюрсюльский массив Ведлозерско-
Сегозерского пояса), первая фаза характери-
зуется дифференциацией (оливинит) – пери-
дотит-пироксенит-габбро, образования второй 
фазы развиты в меньшем объеме и представ-
лены сложно дифференцированными дайковы-
ми телами верлит-клинопироксенит-габброно-
ритового состава [Металлогения…, 1999].

Неоднократное проявление складчато-раз-
рывных деформаций, магматизма, метаморфи-
ческих и метасоматических процессов в ходе 
эволюции зеленокаменных поясов определило 
формирование апоультрамафитовых метамор-
фогенных месторождений и проявлений таль-
ка, талькового камня, хризотил- и антофиллит-
асбеста, серпентинита.

Особенностью раннепалеопротерозойского 
этапа развития Карельского региона явилось 
заложение крупной внутриконтинентальной 
сумийской рифтогенной системы северо-за-
падной ориентировки вдоль северо-восточной 
окраины Карельского кратона, появление ко-
торой связано с развитием мантийного плю-
ма. Сопряженно с развитием осевой структу-
ры и субпараллельных ей рифтогенных трогов 
(Онежская, Ветреный пояс, Лехтинско-Шом-
бозерская, Пана-Куолаярвинская структуры) 
в породах архейского фундамента формиро-
валась система оперяющих субширотных и се-
веро-восточных трансформных разломов (Бу-
раковско-Монастырская и Койлисмаа-Оланг-
ская зоны), сопровождавшихся внедрением 
комплексов расслоенных мафит-ультрамафи-
товых интрузий перидотит-габброноритовой 
формации [Металлогения…, 1999; Рыбаков 
и др., 2000]. Массивы характеризуются стра-
тиформно-гравитационной расслоенностью, 
свидетельствующей о формировании интрузий 
в спокойной тектонической обстановке в ка-
мерных условиях.

Высокомагнезиальный вулканизм в разре-
зах сумия-сариолия проявился в излиянии лав 
коматиитового состава в ассоциации с базаль-
тами-андезибазальтами в зоне Ветреного поя-
са и в Пана-Куолаярвинской структуре [Кома-
тииты…, 1988].

С формированием мафит-ультрамафито-
вых расслоенных плутонов сумийского возра-

ста (Бураковский массив, Олангская группа 
интрузий) связан основной потенциал региона 
в отношении дунитов, оливинитов, являющихся 
ценным сырьем для производства форстерито-
вых огнеупоров.

Наступивший за рифтогенным протоплат-
форменный режим ятулийской стадии разви-
тия Карельского региона характеризовался 
интенсивным осадконакоплением в континен-
тальных и морских условиях с формировани-
ем карбонатных и эвапоритовых толщ, которое 
на регрессивных стадиях прерывалось трех-
кратными вспышками платобазальтового вул-
канизма [Геология…, 1987]. Отложения ятулий-
ского возраста развиты на территории Карелии 
в основном в районе Приладожья и от Онеж-
ского озера-Туломозеро-Суоярви на север до 
озер Паанаярви и Куолаярви.

Развитие складчато-разрывных дислокаций 
в карбонатных и глинисто-карбонатных поро-
дах туломозерской свиты определило локали-
зацию месторождений и проявлений щелочно-
го асбеста и апокарбонатного талька гидротер-
мально-метасоматического генезиса.

Людиковийский этап активизации рифто-
генной структуры проявился в формировании 
суйсарского комплекса, представленного пи-
критовыми базальтами и комагматичными ин-
трузиями габбро-перидотитов [Суйсарский…, 
1999], и сопровождался становлением масси-
вов щелочно-ультрамафит-габбровой форма-
ции [Corfu et al., 2011].

Пикрит-базальтовая формация наиболее 
развита в Онежской структуре, Ветреном по-
ясе. Высокомагнезиальные вулканиты слага-
ют лавовые потоки пикритов, пикробазальтов, 
оливиновых и пироксеновых базальтов. Суб-
вулканические пластовые интрузии габбро-пе-
ридотитовой формации наиболее распростра-
нены в Куолаярвинской, Гайкольской структу-
рах, Ветреном поясе.

Дифференцированная щелочно-ультрама-
фит-габбровая формация развита в Северной 
Карелии и представлена двумя массивами: 
Елетьозерским и Тикшеозерским, характеризу-
ющимися сложным строением, обусловленным 
многократным внедрением эволюционирую-
щей магмы. Значительные объемы в пределах 
Тикшеозерского массива слагают дуниты, оли-
виниты и пироксениты ранних фаз формирова-
ния.

Тальк и тальковый камень

Минерально-сырьевая база талькового сы-
рья Республики Карелия представлена место-
рождениями и проявлениями апокарбонатного 
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и апоультрамафитового типов тальковых руд 
и талькового камня, сосредоточенными в юго-
восточной части Карельского кратона (рис. 1). 
Данные о вещественном составе наиболее 
перспективных месторождений и проявле-
ний приведены в табл. 1. Результаты изучения 
минералого-петрографических и петрохими-
ческих особенностей тальковых руд и талько-
вого камня, а также выводы, касающиеся их 
генезиса, зафиксированы в фондовых отчетах 
В. Н. Фурманом [1995] и обобщены в статьях 
[Фролов, 2003; Фролов, Фурман, 2003].

Основная часть запасов тальковых руд пред-
ставлена одним месторождением и семью про-
явлениями тальковых руд а п о у л ь т р а м а -
ф и т о в о г о  т и п а [Минерально-сырьевая…, 
2006], которые выявлены работами производ-
ственных организаций в результате поисков 
и оценки месторождений медно-никелевых 
руд. Залежи приурочены к ультрамафитовым 
массивам архейского возраста и комагматич-
ным им коматиитам, локализованным в релик-
товых структурах архейских зеленокаменных 
поясов.

По минеральному составу и структурным 
особенностям выделяется четыре природ-
ных типа апоультрамафитовых тальковых руд: 
1 – карбонат-тальковые крупнозернистые, 
порфиробластовые; 2 – карбонат-тальковые 
мелкозернистые; 3 – хлорит(серпентин)-кар-
бонат-тальковые разнозернистые; 4 – карбо-
нат-хлорит-тальковые мелкозернистые [Фур-
ман, 1995]. Характерной особенностью руд 3 
и 4 типов является повышенное содержание 
в них хлорита (до 35 %), образующего листова-
тые, тонкочешуйчатые агрегаты, находящиеся 
в тесном срастании с тальком. Условная грани-
ца между 1, 2 и 3, 4 типами руд определяется 
по концентрации Al2O3 на уровне 1 % [Фурман, 
1995].

В соответствии с классификацией И. Ф. Ро-
мановича [1973], массивные разновидности 
тальковых руд, характерные преимущественно 
для 1 и 2 типов, относятся к тальковым камням 
(брейнерит-тальковым), преобладающая часть 
руд 3 и 4 типов, со сланцеватыми и сланцевато-
полосчатыми текстурами, представляет собой 
тальковые сланцы.

Отличия в вещественном составе различ-
ных природных типов тальковых руд определя-
ют значительные различия их технологических 
свойств. Наиболее качественными являются 
руды 2 типа, имеющие минимальное количе-
ство вредных технологических примесей (хло-
рит, серпентин, магнетит, сульфиды). Руды 
1 типа по минеральному составу близки к ру-
дам 2 типа, но постоянная примесь магнетита 

в них вдвое больше, чем в последних. Руды 3 
и 4 типов являются низкосортными и характе-
ризуются пониженными показателями выхода 
талькового концентрата.

Основу минерально-сырьевой базы апоуль-
трамафитового талька составляют два объек-
та – Светлоозерское месторождение и проявле-
ние Повенчанка с предварительно оцененными 
запасами категории С2 39,7 млн т и ресурсами 
Р1+Р2 31,4 млн т, а также проявление Игнойла 
с ресурсами категории Р1 15,2 млн т [Фурман, 
1995; Михайлов и др., 2006].

Светлоозерское месторождение талько-
вых руд локализовано в Западно-Светлоозер-
ском массиве ультрамафитов, расположенном 
в южной части Каменноозерской зеленока-
менной структуры, и представлено тремя кру-
топадающими пластовыми залежами: Южной, 
Восточной и Центральной, мощностью от 5 до 
150 м и протяженностью от 0,8 до 2 км. Массив 
комагматичен коматиитам кумбуксинской тол-
щи и, по данным некоторых исследователей 
[Куликова и др., 1994], может рассматриваться 
как коматиитовый силл или пачка нескольких 
мощных потоков. Центральная залежь отли-
чается более простым строением, более вы-
держанным качеством руд, повышенной мощ-
ностью и лучшими горно-техническими усло-
виями. Типы руд 1–3 составляют 98 % объема 
Центральной залежи и находятся в соотноше-
нии 1:1:1 [Фурман, 1995; Михайлов и др., 2006]. 
Также промышленный интерес может пред-
ставлять центральная часть Восточной залежи, 
примыкающая к телам медно-никелевых руд, 
при их совместной отработке.

Проявление тальковых руд Повенчанка 
локализовано в северной части Рыбозерской 
зеленокаменной структуры и приурочено к ко-
матиитам вожминской серии мезоархея. Про-
явление представлено тремя крутопадающими 
пластообразными залежами тальковых руд: 
Восточной, Центральной и Западной, мощно-
стью от 50 до 250 м и протяженностью до 625 м, 
прослеженными на глубину до 200 м. Наиболее 
однородным строением и относительно вы-
держанным качеством руд характеризуется 
Восточная залежь. Руды 1 и 2 типов в сумме со-
ставляют до 50 % объема залежей проявления 
(содержание руды 1 типа около 5 %) и относят-
ся к 3 типу как 1:1,35 [Фурман, 1995].

Проявление тальковых руд Игнойла рас-
положено в центральной части Хаутаваар-
ской зеленокаменной структуры, приурочено 
к пластообразному массиву серпентинитов 
Корудъярви. Проявление представлено дву-
мя пластообразными крутопадающими за-
лежами тальковых руд мощностью 50–100 м 
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и протяженностью до 350 м, локализованными 
в западном висячем боку массива. По паде-
нию залежи прослеживаются на глубину более 
300 м. По минеральному составу тальковые 
руды представлены 3 природным типом.

Технологическими испытаниями природных 
типов руд Светлоозерского месторождения 
и проявлений Повенчанка и Игнойла во ВНИ-
ИНеруд с применением обогащения по фло-
тационно-магнитной схеме и микронизации 
установлена возможность получения высо-
кокачественных безреагентных концентратов 
микроталька с белизной до 83–86 % при вы-
ходе 17–30 %, пригодных для использования 
в целлюлозно-бумажной и лакокрасочной про-
мышленности. Попутно возможно получение 
реагентного талькового концентрата для про-
изводства резинотехнических изделий и пласт-
масс, а также для использования в керамиче-
ской промышленности [Фурман, 1995; Мине-
рально-сырьевая…, 2006].

Известные на территории Карелии талько-
вые руды а п о к а р б о н а т н о г о  т и п а при-
урочены к магнезиально-карбонатным обра-
зованиям терригенно-карбонатно-глинистого 
комплекса туломозерской свиты ятулийского 
надгоризонта нижнего протерозоя и локали-
зованы в северо-восточном крыле Онежской 
структуры. Тальковая минерализация установ-
лена в 35 скважинах, расположенных на площа-
ди около 300 м2 [Ганин, 1989; Минерально-сы-
рьевая…, 2006].

Пудожгорское проявление расположено 
в 500 м к западу от п. Пудожгорский. По дан-
ным бурения, полого падающая (25–30°) зона 
оталькования мощностью от 7 до 11 м приу-
рочена к зоне гидротермальной переработки 
брекчированных карбонатно-глинистых слан-
цев и доломитов в экзоконтакте висячего бока 
силла габбродолеритов.

Проявление тальковых руд Габсельгское 
локализовано в экзоконтактовой зоне габбро-
долеритов Габсельгского силла с терриген-
но-карбонатной толщей туломозерской свиты. 
Изученность проявления слабая, однако полу-
ченные по скважинам данные свидетельствуют 
о значительной мощности тальконосных зон, 
достигающей 10–15 м. Отличительной особен-
ностью проявления является значительное ко-
личество хлорита, снижающего качество таль-
ковой руды [Максимов и др., 2015].

Минерально-сырьевая база т а л ь к о в о г о 
к а м н я представлена тремя месторождениями 
и 14 проявлениями [Минерально-сырьевая…, 
2006], приуроченными к ультрамафитовым ин-
трузиям и вулканитам архейского возраста. 
Значительная часть проявлений и два место-

рождения талькового камня сосредоточены 
вдоль юго-восточного побережья оз. Сегозеро, 
в пределах Сегозерской блоковой структуры, 
обрамленной с запада и востока осадочно-вул-
каногенными образованиями Ведлозерско-Се-
гозерского зеленокаменного пояса, где были 
выявлены и изучены первые находки тальк-
хлоритовых пород (горшечного камня) в конце 
XIX века [Иностранцев, 1875].

Месторождение Турган-Койван-Аллуста 
приурочено к интрузии серпентинизирован-
ных перидотитов и представлено тремя про-
мышленными залежами: западной, централь-
ной и восточной, размерами 250×70, 240×70 
и 230×170 м соответственно. Западная и цен-
тральная залежи сложены сланцеватыми сер-
пентинсодержащими карбонат-хлорит-талько-
выми породами с линзами кварцсодержащих 
пород. Восточная залежь представлена кар-
бонат-хлорит-тальковыми, серпентин-хлорит-
тальковыми, кварц-карбонат-хлорит-талько-
выми и тальк-хлорит-амфиболовыми мине-
ральными разновидностями [Фурман, 1995]. 
Месторождение было детально разведано 
в 1957 г. как сырье для производства дуста 
из карбонат-тальк-хлоритовых сланцев.

В соответствии с меморандумом о между-
народном сотрудничестве между Tulikivi Group 
и ИГ КарНЦ РАН, а также выданной финской 
компании лицензией была осуществлена до-
разведка месторождения Турган-Койван-Аллу-
ста [Иванов, 2007]. Результаты бурения пока-
зали повышенную трещиноватость талькового 
камня до глубины 20 м, в связи с чем дальней-
шие работы были приостановлены.

Месторождение Каллиево-Муреннен-
ваара локализовано в дифференцированной 
мафит-ультрамафитовой линзе, залегающей 
среди архейских гранитогнейсов, и приуроче-
но к серпентинизированным ультраосновным 
вулканитам, ранее описываемым как пикриты 
(по содержанию TiO2 < 1 % породы, вероятно, 
относятся к коматиитовой серии). Залежь таль-
кового камня прослеживается в субширотном 
направлении на 450 м при средней мощности 
40–65 м (падение СЗ под углом 50–60°).

Рассланцованность карбонат-хлорит-таль- 
ковых пород месторождения Каллиево-
Муренненваара более умеренная, чем на 
 месторождении Турган-Койван-Аллуста, бла-
годаря чему при его разработке, проводив-
шейся в 1925–1941 гг., выход монолитов ве-
сом 300–350 кг составлял около 10 %, а выход 
из этих монолитов товарного камня размером 
0,35×0,3×0,3 м – от 33 до 64 %. В результате 
геологоразведочных работ, проведенных в по-
следние годы, тальковый камень верхней части 
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месторождения (до глубины 20 м) переоце-
нен на блочный камень [Архангельский, 2003]. 
В настоящее время ООО «Горизонт» ведет до-
бычу пород месторождения.

Кроме месторождений и проявлений Сего-
зерской группы большинство проявлений таль-
кового камня отличаются слабой изученностью 
качества полезного ископаемого, незначитель-
ными ресурсами и неблагоприятными горно-
техническими условиями.

В рамках программы приграничного со-
трудничества ТАСИС проекта КОССТОУН 
в 2005–2006 гг. сотрудниками ИГ КарНЦ РАН 
совместно со специалистами из Геологической 
службы Финляндии открыто месторождение 
талькового камня Озерки, локализованное 
в Костомукшской зеленокаменной структуре. 
В результате поисково-оценочных работ [Шеков, 
2010] в пределах двух участков Озерки-1 и Зе-
леная горка выявлены крутопадающие пласто-

образные тела метаультрамафитов мощностью 
130–350 м и протяженностью до 450 м, которые, 
по данным бурения, представлены чередую-
щимися дифференцированными и недиффе-
ренцированными лавовыми потоками, а также 
лавобрекчиями метакоматиитов с редкими про-
слоями туфов. Метакоматииты представлены 
породами хлорит-амфиболового, (карбонат)-
амфибол-тальк-хлоритового и карбонат-хлорит-
талькового (тальковый камень) состава, между 
которыми наблюдаются постепенные переходы.

На участке Озерки-1 тальковый камень 
формирует пластообразные тела небольшой 
мощности от 5–10 до 30 м, протяженностью 
до 150 м. На участке Зеленая горка, представ-
ляющем наибольший промышленный интерес, 
преобладают карбонат-хлорит-тальковые по-
роды, слагающие наиболее мощное тело (до 
200 м) в центральной части участка протяжен-
ностью 450 м (рис. 2).

Рис. 2. Схема геологического строения участка Зеленая горка месторождения талькового камня Озерки:
1 – хлорит-амфиболовые и (карбонат)-амфибол-тальк-хлоритовые породы; 2 – карбонат-хлорит-тальковые породы (таль-
ковый камень); 3 – метабазальты; 4 – метагаббро; 5 – тектонические нарушения; 6 – скважины; 7 – зоны спинифекс-струк-
тур; 8 – направление кровли лавового потока; 9 – дорога; 10 – контур подсчета запасов категории С1

Fig. 2. Schematic geological map of the Zelenaya Gorka prospect at the Ozerki soapstone deposit:
1 – chlorite-amphibole and (carbonate)-amphibole-talc-chlorite rocks; 2 – carbonate-chlorite-talc rock (soapstone); 3 – metaba-
salts; 4 – metagabbro; 5 – faults; 6 – drill holes; 7 – spinifex texture zones; 8 – direction of lava flowtop; 9 – road; 10 – С1 resources 
contour
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Исследование вещественного состава по-
род месторождения и сопоставление особен-
ностей размещения различных типов пород 
в толще ультраосновных вулканитов с составом 
и строением отдельных потоков метакомати-
итов показало, что тальковый камень приуро-
чен к наиболее магнезиальным кумулятивным 
зонам дифференцированных лавовых потоков 
и характеризуется переменным соотношением 
талька, хлорита и карбоната, отражающим пер-
вичную химическую неоднородность коматии-
тов [Климовская, Иванов, 2018].

Тальковый камень карельских месторожде-
ний и проявлений характеризуется широкими 
вариациями минерального состава и значи-
тельным содержанием хлорита, что ограничи-
вает его применение для получения высоко-
качественного талькового концентрата вслед-
ствие сложности разделения талька и хлорита 
в процессе обогащения. Основными минераль-
ными разновидностями талькового камня яв-
ляются карбонат-хлорит-тальковый, серпен-
тин-хлорит-тальковый и тальк-хлорит-амфи-
боловый [Фурман, 1995]. Тальк-карбонатные 
породы известных месторождений и проявле-
ний тальковых руд Карелии также следует рас-
сматривать в качестве потенциальных источни-
ков талькового камня, на территории соседней 
Финляндии аналогичные породы уже на протя-
жении более 100 лет добываются и с успехом 
используются в производстве теплоаккумули-
рующих печей и каминов.

Лабораторные исследования свойств тальк-
хлоритовых пород месторождений Каллиево-
Муренненваара и Турган-Койван-Аллуста, вы-
полненные в ИГ КарНЦ РАН, показали, что при 
термообработке тальковый камень приобрета-
ет высокую пористость и прочность, более зна-
чительную морозостойкость и стойкость к воз-
действию агрессивных сред, которые позво-
ляют использовать его в футеровке тепловых 
агрегатов, для изготовления обожженных прес-
сованных изделий, в качестве наполнителя для 
композиционных материалов, для производст-
ва керамических изделий с улучшенными свой-
ствами и др. [Соколов, 1995].

Дополнительно разработаны и апробирова-
ны пути применения талькового камня в техни-
ке, металлургии, в области строительных ма-
териалов. В частности, получены материалы-
наполнители для особо прочных, жаростойких, 
морозостойких бетонов, разработаны техноло-
гии приготовления футеровки теплоаккумуля-
торов [Соколов, 1995; Заверткин и др., 2016], 
изготовлены опытные образцы разнообразной 
по качеству и областям применения керами-
ки [Лебедева и др., 2012; Щипцов и др., 2013; 

Ильина и др., 2014]. Тальксодержащие породы 
с определенными специфическими свойства-
ми могут найти применение в триботехнике.

Оливиниты и дуниты

Основные потенциальные ресурсы оливи-
нитов и дунитов на территории Карелии при-
урочены к протерозойским интрузиям – рас-
слоенным плутонам сумийского возраста 
(Бураковский массив, Олангская группа интру-
зий), людиковийскому дифференцированному 
Тикшеозерскому массиву. Также оливинитами 
сложены значительные по площади централь-
ные части недифференцированных ультрама-
фитовых интрузий в Северной Карелии, воз-
растная позиция которых дискуссионна.

Бураковский массив расположен в южной 
части Водлозерского блока и образован дву-
мя самостоятельными телами – Аганозерским 
и Шалозерско-Бураковским, отличающимися 
автономным внутренним строением [Чистяков, 
2004]. В строении Аганозерского блока доми-
нируют в различной степени серпентинизиро-
ванные ультрамафиты (70 %), основные поро-
ды развиты в его юго-западной части [Лавров 
и др., 1976; Ганин, 1989]. Ультраосновная зона, 
образованная оливин-хромшпинелевыми ку-
мулатами, включает нижние горизонты рассло-
енной серии. По соотношению кумулятивных 
и интеркумулятивных минералов нижняя часть 
разреза ультраосновной зоны мощностью око-
ло 3 км сложена дунитами, верхняя (0,4 км) – 
перидотитами. Интеркумулятивные минералы 
представлены пироксенами, плагиоклазом, 
флогопитом. В обеих подзонах установлена 
неясно выраженная ритмичность с уменьшени-
ем содержания оливина от подошвы (до 95 %) 
к кровле (до 50 %) ритмов. Отмечается незна-
чительное снижение магнезиальности оливина 
вверх по разрезу ультраосновной зоны от Fo90 
до Fo86 [Чистяков, Шарков, 2008]. В приповерх-
ностной части до глубины 900 м ультрамафиты 
интенсивно серпентинизированы. Завершает 
разрез ультраосновной зоны главный хроми-
товый горизонт, представляющий собой стра-
тиформную залежь мощностью 2–6 м, которая 
является маркирующим горизонтом между 
основной и ультраосновной частями рассло-
енных серий [Металлогения…, 1999]. Хими-
ческий состав ультрамафитов Аганозерско-
го блока Бураковской интрузии представлен  
в табл. 2.

Тикшеозерский массив входит в состав 
Тикшеозерско-Елетьозерского комплекса, вы-
деляемого в Северной Карелии. Представляет 
собой субмеридионально вытянутое лополито-
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образное тело, разбитое на три крупных бло-
ка – Тикшеозерский, Центральный и Шапкозер-
ский, сложенных оливинами (~8 км2), пироксе-
нитами, ийолитами, тералитами, щелочными 
габбро и габброноритами, нефелиновыми си-
енитами. В центре Центрального блока штоко-
образное тело слагают карбонатиты [Щипцов 
и др., 2007; Corfu et al., 2011; Шарков и др., 
2019]. Оливиниты наиболее развиты в Шапко-
зерском блоке (Шапкозерское проявление), 
характеризуются средне-крупнозернистым 
сложением. Кроме оливина (Fо88-90), содержа-
щего до 0,3 % Ni и 0,006–0,010 % Cr2O3, харак-
терным минералом является хромшпинелид. 
Реже встречается интерстициальный титано-
магнетит. Оливиниты неравномерно, чаще ин-
тенсивно, серпентинизированы.

Дуниты и оливиниты широко применяются 
в огнеупорной и керамической промышленно-
сти [Ильина и др., 2011]. Форстерит, получае-
мый после обжига исходного сырья, оказывает 
определяющее влияние на прочность, термо-
стойкость и химическую стойкость керамики. 
В металлургии дуниты используют для полу-
чения огнеупорной составляющей плавильных 
печей, выдерживающих высокие температу-
ры – до 1700 °С. Добавление дунита и талька 
в глину позволяет получить особый кордиерит, 
стойкий к высоким температурам за счет низ-
кого расширения структуры полученного изде-
лия. Имеются широкие перспективы использо-

вания дунита в составе строительных смесей, 
за счет его активных гидратационных и вя-
жущих свойств. В частности, оправдывается 
его применение в производстве цемента, что 
к тому же значительно снижает затраты на се-
бестоимость смеси [Ильина и др., 2011].

Анализ химического состава оливинитов 
и дунитов известных карельских проявлений 
свидетельствует, что по содержанию Al2O3 
и CaO они удовлетворяют требованиям к маг-
незиальному сырью для производства форс-
теритовых огнеупоров, но содержат повышен-
ное количество Fe2O3+FeO (8–11 %), связанное 
с присутствием магнетита [Лавров, 1979; Га-
нин, 1989; Лавров и др., 2004]. Для решения 
вопроса о возможности их применения необ-
ходимо проведение отдельных исследований 
по обогащению. Так, использование гравита-
ционных и магнитных методов для обогащения 
дунитов Сопчеозерского месторождения, со-
держащих до 13 мас. % Fe2O3, позволило полу-
чить концентраты, пригодные для синтеза фор-
стеритовых огнеупоров, отвечающих требова-
ниям стандартов и потребителей [Калинников 
и др., 2003].

Исследованиями, выполненными в ИГ 
КарНЦ РАН, установлено, что оливиниты Тик-
шеозерского массива являются потенциаль-
ным источником для получения плавленых фос-
фатно-магниевых удобрений [Каменева и др., 
2004].

Таблица 2. Средний химический состав ультрамафитов Аганозерского блока [Горошко, 1998]
Table 2. Average chemical composition of ultramafites of the Aganozero block [Goroshko, 1998]

Оксиды 1 (168) 2 (16) 3 (12) 4 (20) 5 (40) 
SiO2 40,09 41,61 34,06 32,91 32,59
TiO2 0,06 0,02 0,01 0,02 0,02
Al2O3 0,33 0,62 0,51 0,43 0,10
Fe2O3 9,57 1,55 10,02 7,21 9,80
FeO 3,57 9,01 2,03 2,09 3,78
MnO 0,18 0,13 0,12 0,12 0,14
MgO 45,71 44,87 35,69 37,83 37,16
CaO 0,36 0,44 0,50 0,47 0,24
Na2O 0,05 0,05 0,03 0,03 0,03
K20 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02

P2O5 0,06 0,06 0,03 0,03 0,03
п.п.п. - 2,23 17,0 17,75 15,03

Сумма 100 100,61 100,03 98,93 98,94
CO2 0,22 0,48 0,57 1,8 0,66

Cr2O3 0,22 0,24 0,30 0,38 0,38
NiO 0,45 0,45 0,38 0,39 0,42

Примечание. 1 – средневзвешенный состав ультрамафитов Аганозерского блока в пересчете на сухое вещество [Ганин, 
1989], 2 – дунит, 3 – серпентинит, 4 – кемистит по α-лизардитовому серпентиниту, 5 – кемистит по β-лизардитовому сер-
пентиниту. В скобках – количество проб.
Note. 1 – weighted average composition of ultramafites of the Aganozero block in terms of dry matter [Ganin, 1989], 2 – dunite, 3 – 
serpentinite, 4 – kemistite after α-lizardite, 5 – kemistite after β-lizardite. In brackets – the number of samples.
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Серпентиниты

Серпентиниты являются характерными про-
дуктами метаморфического изменения интру-
зивных и эффузивных оливинсодержащих по-
род: оливинитов, дунитов, перидотитов, кома-
тиитов, пикритов. На территории Карельского 
региона ультрамафиты различных формаци-
онных типов, характеризующие определен-
ные тектоно-магматические этапы развития, 
отличаются по степени и характеру серпенти-
низации. Отмечается тенденция уменьшения 
степени серпентинизации по мере увеличения 
возрастного разрыва между ультрамафита-
ми и вмещающими их породами, что является 
одним из критериев возрастного расчленения 
ультраосновных пород при отсутствии нало-
женных процессов [Кулешевич, 1992].

Серпентинизация наиболее широко прояв-
лена в ультрамафитах архейских зеленокамен-
ных поясов. Серпентиниты практически нацело 
слагают центральные части крупных интрузи-
вов дунит-перидотитового ряда, к периферии 
сменяясь хлорит-амфиболовыми породами 
в эндоконтактовой зоне. В коматиитах степень 
серпентинизации контролируется химическим 
составом соответствующих зон лавовых пото-
ков, высокое содержание серпентина отмеча-
ется в наиболее высокомагнезиальных куму-
лятивных зонах в основании дифференциро-
ванных потоков, сопутствующими минералами 
являются амфибол и хлорит, количество кото-
рых возрастает с уменьшением магнезиально-
сти и увеличением количества кальция, алюми-
ния, кремния в протолите.

Для архейских ультрамафитов наиболее ха-
рактерен антигоритовый тип серпентинизации, 
развивающейся на ранней орогенной стадии 
лопийского этапа регионального метаморфиз-
ма в условиях высокотемпературной зелено-
сланцевой и эпидот-амфиболитовой фаций. 
Процесс антигоритизации наиболее интенсив-
но протекает вблизи контактов с вмещающими 
породами, дайками, в зонах трещиноватости. 
В ядрах некоторых массивов сохраняются ре-
ликтовые блоки ранних хризотил-лизардитовых 
серпентинитов, с которыми в ряде дунитовых 
интрузий ассоциируют проявления хризотил-
асбеста.

Ультрамафиты протерозойского возраста 
характеризуются более низкой степенью сер-
пентинизации и преимущественным развитием 
хризотил-лизардитовых серпентинитов, анти-
горитизация в большей степени развита в ин-
трузивных ультрамафитах Северо-Карельской 
складчатой зоны (Куолаярвинский, Ханкусъяр-
винский, Кукасозерский комплексы).

Требования к химическому составу серпен-
тинитов, применяемых в разных видах промыш-
ленности, различны. Серпентинит, использую-
щийся в качестве наполнителя в производстве 
электрокерамики, кровельных и гидроизоляци-
онных материалов, огнеупорных порошков, жа-
ростойких цементов, минеральных удобрений, 
для очистки воды и сернистых газов, должен 
содержать MgO не менее 35 %, CaO – не бо-
лее 2 %, SiO2 – не менее 30 %, Fe2O3 – не более 
6 %, п.п.п. – не более 18 % [Ильина и др., 2011]. 
Особенности химического состава карельских 
серпентинитов по эффузивным ультрамафитам 
ограничивают их использование в данных на-
правлениях [Фролов и др., 2011]. Химический 
состав серпентинитов, сформировавшихся 
по ультрамафитам различных формационных 
типов, определяется исходным химическим 
составом магматитов и химизмом вторичных 
метаморфогенно-метасоматических преобра-
зований. Применение аподунитовых, апооли-
винитовых и апоперидотитовых серпентинитов 
различных формационных типов, отвечающих 
требованиям по содержанию MgO, CaO, SiO2, 
Al2O3, но характеризующихся повышенным ко-
личеством оксидов железа, связано с необхо-
димостью получения маложелезистых концен-
тратов.

В результате проведенных в ИГ КарНЦ РАН 
исследований по обогащению антигоритовых 
серпентинитов Светлоозерского месторож-
дения тальковых и медно-никелевых руд и ли-
зардитовых серпентинитов Аганозерского ме-
сторождения хромовых руд низкожелезистый 
концентрат получен только на основе Светло-
озерского серпентинита [Каменева и др., 
2004]. Особенности распределения включений 
рудных минералов, а также высокая концен-
трация катионов железа в лизардите Агано-
зерских серпентинитов не позволили получить 
кондиционные концентраты серпентина, удов-
летворяющие требованиям ряда отраслей про-
мышленности [Фролов и др., 2013]. Однако для 
серпентинитов, используемых в качестве за-
полнителя бетона, высокое содержание железа 
не является недостатком, а, напротив, повыша-
ет защитные свойства бетона, применяемого 
в качестве биологической защиты атомных ре-
акторов [Серпентинит…, 1973]. Это могло бы 
расширить области использования карельских 
серпентинитов в случае строительства в регио-
не АЭС.

В результате технологических эксперимен-
тов на основе серпентинового концентрата 
Светлоозерского месторождения разработан 
состав и получены образцы кордиеритовой ке-
рамики с электроизолирующими свойствами 
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и низким коэффициентом термического рас-
ширения [Каменева и др., 2004].

Совместными исследованиями с ИХТРЭМС 
КНЦ РАН показана возможность использования 
термоактивированных серпентинизирован-
ных ультрамафитов Карело-Кольского регио-
на в природоохранных технологиях. Вяжущие 
свойства серпентинитов обусловлены нали-
чием активной метастабильной фазы, которая 
обеспечивает получение прочного гранулиро-
ванного реагента для очистки воды от тяжелых 
металлов [Ilyina et al., 2017].

Предварительные испытания проб серпен-
тинизированных ультрамафитов Аганозерского 
блока Бураковской интрузии на машине трения 
и частичное апробирование результатов испы-
таний на реальных механизмах показали пер-
спективность их использования для приготов-
ления высокоэффективных триботехнических 
смесей [Фролов и др., 2013].

Кемиститы

Кемиститы представляют собой породы ги-
дроталькит-лизардитового состава, характе-
ризующиеся высоким (70–95 %) содержани-
ем кислоторастворимых форм никеля, магния 
и железа, метастабильностью (выражающейся 
в самопроизвольном разрушении породы до 
рыхлого состояния после извлечения из недр), 
высокой пористостью (3–12 %) и электропро-
водностью. Практически весь никель изоморф-
но входит в состав серпентинов и гидротальки-
тов. В качестве второстепенных минералов от-
мечаются хризотил, реже антигорит, магнетит 
и хромит [Горошко, 1998].

По гранулометрическому составу пород 
в конечной стадии саморазрушения выделя-
ются алевритовые, песчаные, дресвяные и ще-
бенистые разновидности, а также их смеси. 
Иногда отмечаются массивные разновидности 
кемиститов пониженной прочности и повышен-
ной кислоторастворимости.

Установлено, что основными продуктами пе-
реработки кемиститов гидрометаллургическим 
способом являются магнезия (MgO 96–98 %), 
водный сульфат никеля (Ni 21–27 %) и легко 
поддающийся разложению магнезиально-си-
ликатный остаток (MgO 40–42 %) [Горошко, 
1998].

Залежи кемиститов локализованы в трех 
массивах Карелии: верхнеархейских Хюрсюль-
ском и Кученогорском и раннепротерозойском 
Бураковском [Горошко, 1998].

В пределах Аганозерского блока Бураков-
ской интрузии кемиститы пространственно ас-
социируют с аподунитовыми серпентинитами 

ультрамафитовой зоны и имеют линзовидно-
пятнистое распространение. Самая значитель-
ная кемиститовая залежь имеет в плане форму 
асимметричной дуги размером 12×3,5 км, кото-
рая окаймляет с востока и севера хромитонос-
ную мульду габброноритов. В разрезе залежь 
имеет форму крупной линзы со сложными очер-
таниями и мощность не менее 800 м. Химиче-
ский состав кемиститов представлен в табл. 2.

Хюрсюльский массив локализован в Хау-
таваарской зеленокаменной структуре и пред-
ставляет собой двухфазную дифференциро-
ванную интрузию, сложенную апооливинито-
выми и апоперидотитовыми серпентинитами, 
метапироксенитами и метагаббро. В западной 
части массива расположен блок апооливино-
вых серпентинитов, к ядру которого приуроче-
на крутопадающая плитообразная кемистито-
вая залежь, прослеженная до глубины 320 м.

Кученогорский массив входит в Уросозер-
скую группу ультрамафитов, сложен интенсив-
но серпентинизированными (до глубины 400 м) 
оливинитами (в ядре) и перидотитами (в кра-
евой зоне). По данным бурения, кемиститы 
развиты до глубины 400 м в центральной части 
массива в виде сближенных и сливающихся зон 
субгоризонтального или наклонного залегания, 
чередующихся с обычными серпентинитами.

На основе кемиститов Аганозерского ме-
сторождения в ИГ КарНЦ РАН разработана 
сырьевая смесь для изготовления пористо-
го теплоизоляционного материала с низкими 
показателями теплопроводности и высокой 
влагостойкостью, что позволяет использовать 
предлагаемую керамику в качестве теплоза-
щитного материала для тепловых агрегатов 
и морозильных камер [Ильина, 2013; Ильина 
и др., 2013]. Также установлено, что необо-
гащенный кемистит применим для получения 
термостойкой кордиеритовой керамики [Ильи-
на и др., 2011].

Пироксениты

На территории Карелии зоны пироксенитов 
преимущественно приурочены к раннепроте-
розойским расслоенным интрузиям перидо-
тит-габброноритовой формации, дифферен-
цированным массивам габбро-перидотитовой 
и щелочно-ультрамафит-габбровой формаций. 
В Беломорской провинции ортопироксениты 
слагают мелкие интрузивные тела архейской 
гипербазитовой формации.

В Бураковском массиве наиболее мощная 
(190–200 м) зона пироксенитов, представлен-
ная в Аганозерском блоке, сложена преимуще-
ственно клинопироксенитами и вебстеритами 
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и их оливиновыми разновидностями, с просло-
ями лерцолитов, гарцбургитов и ортопироксе-
нитов. В Шалозерско-Бураковском блоке зона 
пироксенитов имеет мощность 20–80 м и пред-
ставлена кумулятивными пироксенитами. В со-
ставе нижней части зоны (мощность 20–50 м) 
преобладают вебстериты и оливиновые веб-
стериты, верхняя часть (мощность до 25 м) сло-
жена орто- и двупироксеновыми кумулатами. 
В средней части разреза пироксенитовой зоны 
выделяется горизонт перидотитов [Чистяков, 
Шарков, 2008].

В Тикшеозерском массиве пироксениты 
наиболее развиты в пределах Тикшеозерского 
и Центрального блоков. Состав пироксенитов 
определяется клинопироксеном (титанавгит, 
50–90 %), второстепенные минералы пред-
ставлены керсутитом (10–15 %), биотитом 
(2–14 %), плагиоклазом (An50–60 0–20 %), оливи-
ном (до 5, иногда до 10–12 %) и титаномагне-
титом (до 10, иногда до 25–30 %). Акцессорные 
минералы включают апатит, ильменит [Астафь-
ев и др., 2012].

Маложелезистые клинопироксениты Тикше-
озерского массива являются перспективным 
сырьем для производства минеральной ваты. 
Проведенные в лабораторных условиях экс-
перименты показали легкоплавкость пироксе-
нитов (температура плавления 1300–1350 °С) 
и высокую жидкотекучесть [Минерально-сы-
рьевая…, 2006]. На основе пироксенитов Ага-
нозерского блока Бураковского массива раз-
работаны составы малоусадочных облицовоч-
ных и фасадных плиток с высокой прочностью, 
а также керамического пигмента [Ильина, Фро-
лов, 2019]. Некоторые разновидности пироксе-
нитов, с соответствующими декоративными 
свойствами, используются в качестве облицо-
вочного камня (месторождение Сопка Бунтина 
в Северной Карелии).

Доломиты

Карельские карбонатные породы приуроче-
ны к отложениям ятулийского и людиковийско-
го надгоризонтов нижнего протерозоя. Среди 
карбонатных пород Карелии наиболее широ-
ко распространены доломиты и доломитовые 
мраморы, варьирующие по химическому со-
ставу, структурам и текстурам. Кроме кальцита 
и доломита мраморы содержат разнообразные 
минеральные примеси: кварц, гематит, лимо-
нит, хлорит, актинолит, серпентин, тремолит, 
сульфиды, шунгит и другие минералы, что об-
условливает значительное разнообразие ри-
сунка этих пород и зачастую высокие декора-
тивные свойства.

Минерально-сырьевая база доломитов 
Карелии представлена разведанными в Кон-
допожском районе Райгубско-Пялозерским, 
Пялозерским, Оленеостровским, Кузарандов-
ским, Виданским месторождениями, и выявле-
но еще шесть проявлений [Минерально-сырье-
вая…, 2006]. Содержание главных компонентов 
в доломитизированных известняках и доломи-
тах варьирует (мас. %): по месторождениям – 
СаО 18,8–30,36; MgO 10,88–35,0, по проявле-
ниям – СаО 28,16–3,47; MgO 16,25–28,8.

Крупнейшее в Республике Карелия Пя-
лозерское месторождение доломитов 
расположено в 7 км западнее пос. Спасская 
Губа в южной части Пялозерской синклина-
ли, осложняющей западное крыло Онежско-
го синклинория. Месторождение приурочено 
к верхней пачке верхнетуломозерской под-
свиты толеитобазальт-кварцит-доломитовой 
формации верхнего ятулия, средняя мощность 
которой в пределах месторождения оценивает-
ся в 300–350 м. Продуктивная толща согласно 
залегает на доломитах, песчаниках, сланцах 
и других терригенных породах верхнетуломо-
зерской подсвиты и перекрывается шунгитсо-
держащими сланцами, доломитовыми слан-
цами и алевролитами заонежского горизонта. 
В геологическом строении месторождения 
также принимают участие пластовые интрузии 
габбродолеритовой формации верхнего лю-
диковия. Породы смяты в пологие складки, их 
осевые поверхности субвертикальны, прости-
рание субмеридиональное [Фадеев, 2001].

Доломиты месторождений Райгубско-Пя-
лозерского, Пялозеро, Оленеостровского, Ку-
зарандовского могут использоваться как об-
лицовочный камень, а Виданского – для про-
изводства карбонатной извести. К полезным 
ископаемым Кузарандовского месторождения 
относятся: чистый доломит (лишен примеси 
терригенного кварца, горизонтальнослоистый, 
мощность 50–60 м), красноцветный доломит 
(конгломератовидный неслоистый, мощность 
20 м). По химическому составу доломит удов-
летворяет требованиям ГОСТ для производ-
ства строительной извести и ГОСТ для произ-
водства гидравлической извести. Доломиты 
участка Киви-Шурья (Пялозеро) по химическо-
му составу отвечают требованиям к огнеупор-
ному сырью 1 класса. Бескварцевые доломиты 
Пялозерского и Райгубско-Пялозерского объ-
ектов могут использоваться в производстве ог-
неупорных материалов для металлургии, стро-
ительной извести, флюсования железорудных 
окатышей. Окварцованные доломиты (Олене-
островское, Кузарандовское, Виданское ме-
сторождения и некоторые проявления) могут 
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найти применение в производстве строитель-
ной извести и для известкования почв [Муты-
гуллин, 1988; Фадеев, 2001].

Пикритовые базальты

Пикритовые базальты представляют собой 
породы с порфировидной структурой. Основ-
ная масса породы состоит из микролитов хло-
рита, плагиоклаза, пироксена, тремолита, 
лейкоксена. Вкрапленники (40–60 % от массы) 
представлены кристаллами авгита, изменен-
ного плагиоклаза, псевдоморфозами оливина. 
Оливин псевдоморфно замещается хлорит-
серпентиновым агрегатом. Пироксены (ав-
гит) нередко встречаются в зональных, свежих 
кристаллах, иногда с отчетливыми признаками 
оплавления. Плагиоклаз образует небольшие 
таблитчатые вкрапленники, нередко с интен-
сивным замещением хлоритом. По составу 
плагиоклаз вкрапленников и микролитов соот-
ветствует альбит-олигоклазу, реже олигоклаз-
андезину.

В западном крыле Онежской структуры вы-
делено шесть участков распространения пи-
критовых базальтов: Линдаваара, Укшозер-
ский, Кончезерский, Тернаволокский, Ров-
козерский, Линьгорский [Лебедева, Светов, 
1986]. В пределах каждого из исследованных 
участков наблюдаются площади распростране-
ния массивных и миндалекаменных разностей. 
Миндалекаменные разности содержат значи-
тельное количество миндалин (3–5 мм) изоме-
трической или удлиненной формы, заполнен-
ных хлоритом, карбонатом, кварцем. В мас-
сивных разностях миндалины редки и имеют 
меньшие размеры, в основной массе содер-
жится больше тремолита, а среди вкрапленни-
ков снижается количество плагиоклаза.

В ИГ КарНЦ РАН проводились исследования 
широко распространенных в Кондопожском 
районе Республики Карелия высокомагнези-
альных пикритовых базальтов суйсарской се-
рии нижнего протерозоя в качестве сырья для 
получения минеральной ваты [Лебедева и др., 
1979; Лебедева, Светов, 1986]. Показано, что 
миндалекаменные разности базальтов могут 
использоваться без добавок (однокомпонент-
ный состав) для производства минеральной 
ваты высокого качества.

Щелочной асбест

Минерально-сырьевая база асбеста Респуб-
лики Карелия представлена проявлениями апо-
карбонатного и апоультрамафитового типов. 
Проявления алоультрамафитового типа при-

урочены к серпентинизированным массивам 
гипербазитовой (антофиллит-асбест) и пери-
дотит-габбровой (хризотил-асбест) формации 
лопия в Южно-Выгозерском зеленокаменном 
поясе и Хаутаваарской зеленокаменной струк-
туре. Проявления апокарбонатного типа (тре-
молит-асбест, магнезиальный рибекит-асбест) 
локализованы в глинисто-карбонатных образо-
ваниях верхнего ятулия в Онежской палеопро-
терозойской структуре.

Наибольшие перспективы в настоящее вре-
мя связываются с проявлениями магнезиаль-
ного рибекит-асбеста Повенецкого рудного 
узла Онежско-Белозерской минерагенической 
зоны, расположенными в районе г. Медвежье-
горска. Наиболее изученными являются про-
явления Краснополянское, Сапеницкое, Пове-
нецкое, Пиндушское, Сандермох [Минерально-
сырьевая…, 2006].

Проявления и пункты минерализации приу-
рочены к нижней карбонатно-глинистой пачке 
верхней туломозерской подсвиты, образую-
щей брахиформные структуры северо-запад-
ной ориентировки [Белов, 1995]. Асбестизация 
связана с доломитизированными и частично 
брекчированными аргиллитами и алевролита-
ми существенно хлорит-монтмориллонитового 
состава. В пределах продуктивной пачки зоны 
асбестизации имеют сложную конфигурацию, 
прослеживаясь по простиранию на расстоя-
ние до 1400 м при вертикальной мощности до 
100 м и более. Основной формой асбестовой 
минерализации является волокнистый асбест, 
образующий прожилки, линзы, гнезда, которые 
крайне не выдержаны по размерам и достига-
ют в длину первые десятки сантиметров при 
мощности от 0,5–1,0 до 5–10 см и более.

В результате лабораторных и технологических 
исследований в специализированных научных 
организациях бывшего СССР (ВНИИпроектас-
бест, Марийский филиал ВНИИБ, ВИМС, ВСЕГЕИ, 
ВНИИАТИ, комплекс «Энергия», ВНИИПИЭТ, НИИ 
промышленной и морской медицины и др.) была 
разработана предварительная схема промыш-
ленной технологической линии мокрого обога-
щения асбестовой руды, обеспечивающая извле-
чение из руды 85,1 % асбестового волокна [Ми-
нерально-сырьевая…, 2006].

Заключение

Республика Карелия обладает значитель-
ным минерально-сырьевым потенциалом 
магнезиальных промышленных минералов 
и горных пород, представленных тальком апо-
карбонатного и апоультрамафитового типов, 
щелочным асбестом, дунитами, оливинита-
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ми, пироксенитами, пикритовыми базальтами, 
серпентинитами, кемиститами, тальковым кам-
нем, доломитами.

Перспективы разработки ряда месторожде-
ний и проявлений связываются с возможным 
освоением комплексных объектов – Бураков-
ским массивом, включающим хромитовые, 
благороднометалльные и никель-магнезиаль-
ные (кемиститы) руды, горно-индустриальное 
сырье (дуниты, оливиниты, серпентиниты, пи-
роксениты); Тикшеозерским массивом, сопро-
вождающимся апатит-кальцитовыми рудами, 
редкометалльной и редкоземельной мине-
рализацией, горно-индустриальным сырьем 
(оливиниты, пироксениты); Западно-Светло-
озерским массивом, включающим никелевые, 
апоультрамафитовые тальковые руды, талько-
вый камень и серпентиниты.

Широкое развитие на территории Карелии 
благоприятных структурно-вещественных ком-
плексов способствует перспективам открытия 
новых месторождений и проявлений магнези-
ального сырья. Карельские серпентиниты яв-
ляются характерными продуктами вторичного 
изменения ультрамафитов различной фаци-
альной, формационной и геодинамической 
принадлежности и нередко – вмещающими 
породами для различных рудных и нерудных 
полезных ископаемых. Тальксодержащие по-
роды, приуроченные к зонам метасоматиче-
ской переработки серпентинитов, распростра-
нены в геологических разрезах мезо- и неоар-
хейских зеленокаменных поясов, и во многих 
структурах локализованы в виде объектов – 
месторождений и проявлений – тальковых руд 
и талькового камня апоультрамафитового типа. 
Перспективными на тальковые руды и щелоч-
ной асбест апокарбонатного типа являются 
магнезиально-карбонатные породы метамор-
физованных осадочных толщ палеопротерозоя, 
преимущественно распространенные на При-
онежской и Приладожской площадях Южной 
Карелии.

Магнезиальное сырье находит примене-
ние в различных отраслях промышленности. 
Исследованиями сотрудников ИГ КарНЦ РАН 
показана перспективность магнезиальных по-
род Карелии для изготовления разнообразных 
строительных материалов, в том числе строи-
тельной облицовочной керамики, тепло- и зву-
коизоляционных материалов, пигментов, маг-
незиальных огнеупоров, адсорбентов, свароч-
ных материалов.

Финансовое обеспечение исследований 
осуществлялось из средств федерально‑
го бюджета на выполнение государственно‑

го задания КарНЦ РАН (тема НИР № АААА‑
А18‑118020290175‑2).

Авторы выражают признательность 
В. В. Щипцову за руководство работами и по‑
мощь в подготовке статьи.
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