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подстилающих разновозрастных, преимущественно 
альбских, образований; 

2 – в центральной части антеклизы на состав 
тяжелой фракции оказывал влияние гипотетический 
континент на юге территории с развитой на нем ко-
рой выветривания, на что указывает наличие в от-
ложениях весьма устойчивых минералов; 

3 – наибольшее влияние гидродинамической 
активности среды на минералогический состав об-
наруживается в пределах конседиментационных 
поднятий и их склонов, особенно в пределах II ТМР; 

4 – по максимумам циркона и эпидота выяв-
лено влияние альбских пород Павловского поднятия 
в пределах IV ТМР. 
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Изучение опорных разрезов Лосевской шовной зоны ВКМ с применением геодинамического анализа позволило вы-

явить противоречия в современной стратиграфической схеме ЛШЗ и внести соответствующие коррективы. Из объема во-
ронежской свиты выделены более молодые образования байгоровского вулканогенного комплекса в одноименную толщу. 
Таким образом, воронежская свита распадается на две толщи – сомовскую, представленную метатерригенными породами 
(метаконгломераты, метагравелиты, метапсаммиты, метаалевролиты), филлитовидными сланцами и байгоровскую толщу, 
представленную слабо метаморфизованными вулканогенными породами (базальты, андезибазальты и андезиты нормаль-
ной щелочности +вулканиты субщелочной серии). Лосевская серия по наличию атрибутивной метавулканогенной форма-
ции подразделена на две толщи: подгоренскую (метаморфизованная непрерывная базальт-андезит-плагиориолитовая 
формация) и стрелицкую (метаморфизованная контрастная базальт-плагиориолитовая формация). 

 

Введение 
 

Познание вещественного состава вулканоген-
ных формаций в пределах шовных зон имеет важное 
значение для выяснения геодинамических режимов 
формирования самих шовных зон и граничащих с 
ними блоков земной коры. Такие формации широко 
распространены в Лосевской шовной зоне (ЛШЗ), 
которая разделяет Хоперский и Курский мегаблоки 
Воронежского кристаллического массива (ВКМ).  
Исследование опорных разрезов по СВК ЛШЗ, фор-
мационный и геодинамический анализ, слагающих 
их метаморфизованных вулканогенных образова-
ний, позволили выявить противоречия в современ-
ной схеме стратиграфии ЛШЗ.  

В настоящее время (Корреляционная схема 
стратиграфии и магматизма ВКМ / Под ред. Б.М. 
Петрова и Н.М. Чернышова) в современной страти-
графической схеме ЛШЗ принята следующая после-
довательность стратифицированных толщ (снизу 
вверх): лосевская серия (метаосадочные породы и 
метавулканиты), на которой несогласно залегает 
воронежская свита (метаконгломераты, метапсам-
миты и др., байгоровский вулканогенный комплекс). 
Не смотря на то, что в одних и тех же разрезах мета-
терригенная толща и метавулканогенные породы 
байгоровского комплекса не встречаются, их фор-
мирование считается субсинхронным, и поэтому 
они объединяются в единую воронежскую свиту [1]. 
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Лосевская серия подразделялась на две толщи (в 
рамках свит):  

1) По соотношению вулканогенного и оса-
дочного материала [2]. Нижняя толща названа соб-
ственновулканогенной, верхняя – туфогенно-
осадочной. Взаимоотношения толщ не ясны, так как 
они встречаются в различных точках наблюдения, 
да и сам автор обращает внимание на то, что поло-
жение описанных разновидностей пород в разрезе 
лосевской серии окончательно не определено.  

2) По количественному соотношению покро-
вов основного, среднего и кислого составов: нижняя 
толща существенно базальтовая, верхняя толща 
представлена неоднородно переслаивающимися 
метавулканитами основного и кислого составов 
(В.М. Богданов, 1976, - фонды ФГУГП «Воронеж-
геология»). При таком подходе становится не ясным 
положение в разрезе метаосадочных пород, объемы 
которых при нынешней изученности соответствуют 
объемам метавулканитов.  

3) По степени метаморфизма слагающих ее 
пород [3]. В рабочей схеме Н.Ф. Которгина нижняя 
толща представлена породами метаморфизованны-
ми в амфиболитовой фации (соответствует алексан-
дровской свите михайловской серии), верхняя – по-
родами метаморфизованными в фации зеленых 
сланцев (соответствует лебединской свите михай-
ловской серии). Расчленение по степени метамор-
физма осложняется тем, что отсутствуют четкие и 
надежные различия между породами регионально-
метаморфизованными и метаморфизованными под 
воздействием внедряющихся гранитоидов (в нашем 
случае это усманский мигматит-плагиогранитный 
комплекс). 

В геологических сводках по ВКМ исследова-
телям приходится затрагивать вопрос вещественно-
го состава стратифицированных толщ ЛШЗ, но 
ссылки в них на стратотипические разрезы отсутст-
вуют. В более детальных работах разные авторы 
некоторые опорные разрезы приводят как для ха-
рактеристики лосевской серии (скважина Б-1 (И.Н. 
Быков, В.А. Канцеров, 1979), скважина 0182 [3]), 
так и при описании байгоровского комплекса (сква-
жина Б-1 [1], скважина 0182 (фонды ФГУГП «Воро-
нежгеология»). В связи с этим возникает противоре-
чивость выводов, прежде всего, о формационной 
принадлежности метавулканитов лосевской серии, и 
как следствие, о геотектонических условиях форми-
рования образований, слагающих ЛШЗ. Ранее мно-
гие авторы относили метавулканогенные образова-
ния лосевской серии к непрерывной базальт-
андезит-дацитовой (до риолитов) серии [3-5], позд-
нее к бимодальной базальт-риолитовой (±андезиты) 
[6].  

 

Метаморфизованная контрастная  
базальт-плагиориолитовая формация 

лосевской серии 
 

В работе [7] дается описание наименее мета-
морфизованных пород (зеленосланцевая фация) ло-

севской серии, которые представлены метаплагио-
риолитами, метаплагиориодацитами, зелеными 
сланцами и кварц-актинолитовыми породами (мета-
вулканиты основного состава), метапсаммитами, 
метаалевролитами и сланцами пестрого состава. 
Стратотипический разрез представлен двумя сква-
жинами 7782 и 0150, характеризующими два типа 
разреза серии (рис.1). Разрез первого типа (скв.7782) 
имеет двучленное строение и генеральную гомо-
дромную направленность развития вулканизма: кис-
лые вулканиты залегают в верхах разреза, чередуясь  
с зелеными сланцами (метатуфами основного соста-
ва); нижняя часть разреза представлена почти моно-
тонной толщей кварц-актинолитовых пород с еди-
ничными прослоями кислых метавулканитов и ме-
татуфов основного состава (рис.2). Разрез второго 
типа (скв.0150) характеризуется антидромной гене-
ральной направленностью: объёмы метаплагиорио-
дацитов уменьшаются вверх по разрезу. В верхней 
части разреза главную роль играют основные поро-
ды с маломощными прослоями кислых метавулка-
нитов (рис.2). Основным метавулканитам присущи 
крупные (до 5-7мм) порфиробласты (апофенокри-
сталлы) амфибола, а кислым – крупные (до 5мм) 
реликтовые фенокристаллы плагиоклаза. Таким об-
разом, учитывая однородный химический состав 
пород и наличие крупных фенокристаллов, метавул-
каногенные породы разреза второго типа следует 
относить к субвулканической фации. В разрезе пер-
вого типа в верхней части преобладают породы пи-
рокластической фации, а в нижней – эффузивной. 
Различаются разрезы также по наборам и объёмам 
сопутствующих метаосадочных и метавулканоген-
но-осадочных пород. В разрезе первого типа метао-
садочные породы занимают кровельную часть раз-
реза и представлены в основном тонкозернистыми 
((серицит, хлорит)-плагиоклаз-кварцевыми сланца-
ми). В разрезе второго типа центральная часть раз-
реза представлена метаосадочными породами, среди 
которых часто встречаются как тонкозернистые 
сланцы, так и метапсаммиты и метаалевролиты. По-
сле восстановления первичной природы пород уда-
лось выяснить формационную принадлежность ме-
тавулканитов лосевской серии: в исследованных 
разрезах вскрываются образования метаморфизо-
ванной контрастной базальт-плагиориолитовой 
формации (КФ). По химическому составу метабази-
ты рассматриваемой формации принадлежат поро-
дам толеитовой серии. Они слабо насыщены SiO2 и 
резко обогащены Na2O по сравнению с К2О. Для них 
характерно стабильно низкое количество Al2O3 (13-
16 мас%), высокие содержания TiO2, MgO (табл.1). 
Метаморфизованные плагиориодацит-плагиориоли-
ты являются высококремнекислыми образованиями, 
содержащими от 65 до 76мас% кремнезема, малые 
количества TiO2, MnO, суммы оксидов железа и вы-
сокие количества СаО. Концентрации оксидов ще-
лочей в них варьируют в интервале 5-6,5мас%, в 
целом соответствуя низкощелочным породам 
(рис.3).  Эти  петрохимические особенности, а также 
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта Лосевской шовной зоны ВКМ (составлена по материалам 
С.П. Молоткова, В.И. Костюкова, В.И. Лосицкого и др. с изменениями и дополнениями): 1 – гранитоиды 
второй фазы ольховского комплекса; 2 – гранитоиды усманского комплекса; 3 – габброиды, диориты первой фазы оль-
ховского комплекса; 4 – габброиды рождественского комплекса; 5 – байгоровский вулканогенный комплекс; 6 – мета-
терригенные образования воронежской свиты; 7-9 – образования лосевской серии: 7 - метавулканогенно-осадочные 
породы непрерывно-дифференцированной формации, 8 – метаосадочные, метавулканогенно-осадочные породы и ме-
таморфизованные плагиориодацит-плагиориолиты контрастной формации, 9 – основные метавулканиты контраст-
ной формации; 10 – геологические границы; 11 – тектонические нарушения; 12 – положение номера скважин вскрываю-
щих стратифицированные толщи 
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Рис. 2. Опорные разрезы стратифицированных образований ЛШЗ. (Условные обозначения см. на стр. 97) 
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Рис. 2 (продолжение). Опорные разрезы стратифицированных образований ЛШЗ. (Условные обозначения 
см. на стр. 97) 
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Рис. 2 (окончание). Опорные разрезы стратифицированных образований ЛШЗ. (Условные обозначения см. 
на стр. 97) 
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Условные обозначения к рис. 2. 1 – метаплагиориодациты и метаплагиориолиты; 2 - метатуфы плагиориода-
цитов и плагиориолитов; 3 - метавулканогенно-осадочные и породы кислого и среднекислого состава; 4 – метаплагио-
дациты и метаандезидациты; 5 - метатуфы плагиодацитов и андезидацитов; 6 - метавулканогенно-осадочные поро-
ды среднего состава; 7 – метаандезиты; 8 - метатуфы андезитов; 9 - метавулканогенно-осадочные породы среднего 
состава; 10 - метаандезибазальты известково-щелочные; 11 - метатуфы андезибазальтов; 12 - метавулканогенно-
осадочные породы андезибазальтового состава; 13 - метаплагиобазальты известково-щелочные; 14 - метатуфы пла-
гиобазальтов; 15 - метавулканогенно-осадочные породы основного состава; 16 – метаферробазальты; 17 – метату-
фы ферробазальтов; 18 - метаандезибазальты толеитовые; 19 – апобазальтовые кварц-актинолитовые породы и 
амфиболиты; 20 – апобазальтовые зеленые сланцы; 21 – сланцы и метаалевролиты серицит-плагиоклаз-кварцевые, 
хлорит-серицит-плагиоклаз-кварцевые; 22 – тоже с биотитом; 23 – метапсаммиты (серицит, хлорит, биотит)-
плагиоклаз-кварцевые; 24 - сланцы и метаалевролиты амфибол-кварц-плагиоклазовые; 25 – тоже с биотитом; 26 – 
метапсаммиты амфибол (±биотит)-кварц-плагиоклазовые; 27 – метаалевролиты гранат-кварц-хлоритовые; 28 – пла-
гиограниты и плагиогранит-порфиры; 29 – дайки среднеосновного состава; 30 – габброиды, 31 – метагравелиты, 32 – 
метаконгломераты, 33 – тектониты, 34 – коры выветривания 
 

характер распределения редкозе-
мельных элементов [7] позволяют 
сопоставлять метабазиты КФ с 
основными породами океанов и 
окраинных морей [8-11]. Отсут-
ствие среднекислых вулканитов в 
составе формации и сопостави-
мость объемов основных и кис-
лых пород, характерные для ок-
раинных морей [12,13], свиде-
тельствуют о рифтогенном гене-
зисе КФ. Полярные группы мета-
вулканитов формации, по-види-
мому, являются производными 
различных магматических очагов 
сближенных в пространстве и во 
времени. 

 
Метаморфизованная непре-
рывно-дифференцирован-
ная базальт-андезит-плагио-
риолитовая формация неоп-
ределенного стратиграфи-

ческого положения 
 

По предварительным дан-
ным было предложено выделять 
метаморфизованную непрерыв-
но- и полно дифференцирован-
ную базальт-андезит-
(плагиодацит)-плагиориолитовую 
формацию (НФ), которая залегает 
стратиграфически выше контра-
стной формации, но не имеет 
собственного стратиграфического 
эквивалента [14]. Известно толь-
ко то, что обломки пород рас-
сматриваемой формации встре-
чаются в метакластогенных обра-
зованиях воронежской свиты. 
Этот факт является обоснованием 
более древнего возраста НФ от-
носительно метакластогенной 
толщи. НФ и связанные с ней 

метавулканогенно-осадочные 
породы установлены вдоль кар-
тируемых ранее контактов воро-

 
Рис. 3. Классификационные диаграммы для пород байгоровского 
вулканогенного комплекса (1), толеитов (2) и известково-
щелочных пород (3) метаморфизованной непрерывно-дифферен-
цированной базальт-андезит-плагиориолитовой формации, пород 
метаморфизованной контрастной базальт-плагиориолитовой фор-
мации (4) 
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нежской свиты  
Таблица 1 

Средние химические составы и основные статистические характеристики метавулканитов  
Лосевской шовной зоны ВКМ 

 

Оксиды SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 al/ Na2O
+K2O 

FeO*/
MgO 

K2O/ 
Na2O 

Метаферробазальты и метаандезибазальты толеитовой серии (непрерывнодифференцированная базальт-андезит-
плагиориолитовая формация) 

максимум 56,69 2,38 15,79 5,51 14,24 0,28 6,58 10,42 4,37 0,86 0,64 0,86 4,99 4,12 0,28 
минимум 47,95 1,28 10,87 1,31 9,20 0,19 3,65 4,99 2,30 0,04 0,08 0,45 2,54 2,58 0,01 
среднее 51,67 1,76 13,76 4,46 11,70 0,23 5,13 7,80 2,93 0,35 0,22 0,66 3,28 3,13 0,12 

Колич
ество 
проб           

8 ст. откл. 3,05 0,40 1,70 1,38 1,68 0,03 1,08 2,06 0,64 0,29 0,19 0,12 0,82 0,53 0,09 
Метаплагиобазальты (непрерывнодифференцированная базальт-андезит-плагиориолитовая формация) 
максимум 52,78 2,13 23,86 5,54 11,69 0,26 10,75 10,76 5,05 2,73 0,50 1,76 6,27 2,01 1,00 
минимум 47,41 0,67 14,20 0,56 3,28 0,08 4,73 4,83 1,76 0,06 0,11 0,66 2,30 0,86 0,02 
среднее 50,28 1,32 17,09 3,27 7,59 0,15 7,39 8,62 3,32 0,78 0,20 0,97 4,09 1,48 0,25 

Колич
ество 
проб         

20   ст. откл. 1,33 0,43 2,41 1,46 2,13 0,03 1,72 1,55 0,83 0,62 0,12 0,28 1,03 0,31 0,23 
Метаандезибазальты, метаандезиты и метаандезидациты (непрерывнодифференцированная базальт-андезит-

плагиориолитовая формация) 
максимум 62,68 1,74 17,59 4,43 8,87 0,17 6,32 11,52 4,69 3,04 0,49 2,48 7,45 3,46 0,94 
минимум 53,34 0,44 14,30 0,59 3,94 0,02 1,50 4,06 2,31 0,21 0,10 0,84 3,50 1,46 0,05 
среднее 57,89 1,07 15,92 2,38 5,67 0,10 4,18 7,71 3,54 1,29 0,26 1,42 4,82 2,04 0,39 

Колич
ество 
проб         

17 ст. откл. 2,98 0,38 0,81 1,20 1,52 0,04 1,46 1,69 0,68 0,86 0,13 0,53 0,99 0,59 0,29 
Метаплагиодациты, метаплагиориодациты (непрерывнодифференцированная базальт-андезит-плагиориолитовая 

формация) 
максимум 76,82 0,84 17,33 1,96 6,53 0,18 2,95 9,76 5,66 3,14 0,43 5,69 7,12  1,32 
минимум 63,93 0,27 11,32 0,34 0,58 0,03 0,51 1,84 1,68 0,04 0,05 1,33 3,33  0,01 
среднее 69,69 0,50 14,12 1,26 3,07 0,08 1,60 4,06 4,06 1,39 0,16 2,76 5,45  0,39 

Колич
ество 
проб         

19 ст. откл. 4,29 0,15 2,01 0,56 1,49 0,04 0,76 1,88 0,98 0,78 0,11 1,19 1,03  0,31 
Метаплагиориодациты и метаплагиориолиты (контрастная базальт-плагиориолитовая формация) 

максимум 76,20 0,64 15,82 2,31 3,37 0,05 2,01 4,62 6,02 4,22 0,72 6,86 8,65  0,95 
минимум 67,28 0,10 10,52 0,41 0,43 0,01 0,16 2,07 4,27 0,40 0,05 2,07 5,48  0,07 
среднее 71,21 0,36 14,17 1,27 1,98 0,03 0,93 3,34 4,98 1,41 0,30 3,73 6,39  0,29 

Колич
ество 
проб         

29 ст. откл. 2,06 0,17 1,11 0,51 0,85 0,01 0,48 0,82 0,47 0,67 0,17 1,28 0,66  0,16 
Метабазальты (контрастная базальт-плагиориолитовая формация) 

максимум 52,80 2,57 16,97 7,99 13,05 0,23 10,65 13,79 3,41 0,83 2,03 0,87 3,64 2,87 0,62 
минимум 44,78 0,95 11,47 1,59 6,64 0,02 5,28 8,86 0,88 0,06 0,11 0,54 1,16 0,99 0,02 
среднее 49,08 1,58 14,03 3,98 9,62 0,12 7,86 10,95 1,99 0,34 0,45 0,66 2,33 1,75 0,19 

Колич
ество 
проб         

37 ст. откл. 1,85 0,36 1,09 1,34 1,29 0,05 1,46 1,22 0,62 0,20 0,31 0,08 0,64 0,40 0,14 
Андезиты, андезибазальты байгоровского комплекса 

максимум 62,71 1,28 17,07 5,38 6,74 0,10 10,78 10,83 4,19 2,14 0,55 1,16 5,57 1,66 1,17 
минимум 53,28 0,78 11,46 2,53 3,94 0,02 4,70 6,09 1,83 0,51 0,01 0,54 2,96 0,93 0,21 
среднее 56,12 1,00 14,80 4,08 4,98 0,05 6,66 7,90 2,98 1,15 0,29 0,96 4,13 1,33 0,40 

Колич
ество 
проб         

37 ст. откл. 1,85 0,10 1,19 0,67 0,62 0,02 1,34 1,08 0,50 0,31 0,12 0,14 0,57 0,20 0,17 
Базальты байгоровского комплекса 

максимум 53,04 1,21 17,65 5,64 7,38 0,07 11,04 9,46 3,87 1,78 0,40 1,06 5,65 1,62 0,49 
минимум 50,16 0,84 10,24 2,49 4,03 0,03 5,62 7,06 2,39 1,04 0,13 0,46 3,43 0,97 0,41 
среднее 52,19 1,07 15,53 4,43 5,73 0,05 8,04 8,35 2,98 1,36 0,27 0,87 4,34 1,24 0,46 

Коли-
чество 
проб           

8 ст. откл. 1,08 0,13 2,48 1,00 1,19 0,01 1,71 0,89 0,57 0,26 0,09 0,20 0,83 0,21 0,03 
 
и лосевской серии на западе территории, выходят на 
поверхность докембрийского фундамента по про-
филю Воронеж-Рамонь, а также в виде «окон» среди 
метатерригенных пород воронежской свиты (скв. Б-
1, 456с и др., см. рис.1). В связи со сложностью кар-
тирования и отражения в геофизических полях НФ и 
метатерригенных пород воронежской свиты, выхо-
ды НФ картируются по изученным авторами точкам 
наблюдения (скважинам). Наиболее полный и мощ-
ный разрез (1200м) НФ вскрыт скважиной 0182 
вблизи г. Воронежа и скважиной Б-1 вблизи с. Бай-
гора, а также скважинами 7529, 597с, 7765 и др. Не-
прерывность формации не является постоянным 

признаком. Так, из разреза скв. Б-1 выпадает собст-
венно андезитовая составляющая, и совокупность 
слагающих его пород образует бимодальную по со-
держанию кремнезема ассоциацию (метаморфизо-
ванную базальт-андезибазальт-плагиориодацито-
вую). Формация имеет слабо проявленное ритмич-
ное строение, обусловленное многократным повто-
рением в разрезе элементарных ассоциаций пород. 
Каждая такая ассоциация (ритм) имеет двух-, трех-
членное строение и состоит из метаплагиобазальтов, 
метаандезитов и метаплагиориодацитов. В составе 
ритма принимают участие как эффузивные, так и 
пирокластические и вулканогенно-осадочные фа-
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ции. Причем объемы метаморфизованных пирокла-
стических, осадочно-вулканогенных и вулканоген-
но-осадочных пород более значительны (не менее 
50% разреза) по сравнению с аналогичными образо-
ваниями контрастной формации (которые составля-
ют около 20-30% объема разреза). Вверх по разрезу 
дифференцированной формации увеличивается лей-
кократовость пород и объемы метаморфизованных 
пирокластических и вулканогенно-осадочных обра-
зований. В строении метаосадочно-вулканогенной 
толщи принимают участие и субвулканические тела 
метаандезидацит-метаплагиодацитов (мощностью 
до 300м) и габброидов (рис.2). В разрезе толщи пе-
реслаиваются породы двух петрохимических серий 
(которые можно рассматривать как самостоятель-
ные формации1): толеитовой - метаферробазальты 
(название дано по [15], Кф=73-81) и связанные с ни-
ми метаандезибазальты и известково-щелочной – 
метаплагиобазальты, метаандезиты и метаплагиода-
циты (до метаплагиориолитов) (рис.2). Толеитовые 
метавулканиты занимают преимущественно нижние 
и средние части разреза.  

При почти равных содержаниях кремнезема, 
содержание глинозема в метаплагиобазальтах не-
прерывно-дифференцированной формации всегда 
выше (15-23%), чем в метабазитах контрастной (13-
16%). Таким образом, метаплагиобазальты и мета-
андезибазальты дифференцированной формации 
можно отнести к высокоглиноземистым (коэффици-
ент глиноземистости равен 0,7÷1,8, см рис.3). Фор-
мации значительно различаются по содержанию 
оксидов титана и натрия. В работе [14] рассмотрены 
другие различия выделяемых формаций.  

Толеитовые метаферробазальты, относитель-
но известково-щелочных метаплагиобазальтов, ха-
рактеризуются пониженными содержаниями глино-
зема (12,5-17%), Na2O (в среднем 2,96мас%) и по-
вышенными – суммы оксидов железа (12-19мас%). 
Метаандезибазальты, метаандезиты, метаплагиода-
циты и метаплагиориодациты в целом наследуют 
петрохимические черты метаплагиобазальтов НФ 
(см. табл.1). Образования описываемой формации 
по признакам петрохимической общности, петро-
графической однотипности (как правило, это пла-
гиофировые разновидности, темноцветные минера-
лы представлены псевдоморфозами амфибола и 
хлорита) являются дифференциатами одного магма-
тического очага и соответствуют, согласно пред-
ставлениям о генезисе вулканогенных формаций [8, 
13, 16, 17], островодужным вулканическим породам. 
Типовые островодужные вулканические серии 
представлены (что наблюдается и в рассматривае-
мой формации) слабо дифференцированной толеи-
товой и  полно дифференцированной известково-
щелочной сериями [16]. 

                                                   
1 Таким образом, термины полнодифференцированная и 
непрерывнодифференцированная формация целесообраз-
но использовать только для совокупности известково-
щелочных плагиофировых метавулканитов. 

В разрезе скважины 0160 вскрываются кон-
такты кровли и подошвы НФ. Основание подошвы 
представлено сильно трещиноватыми, карбонатизи-
рованными, окварцованными (зона тектонического 
дробления) габброидами рождественского интру-
зивно-магматического комплекса (интервал 590-
625м). В верхней части метавулканогенные и мета-
вулканогенно-осадочные породы НФ сменяются 
метаалевролитами, пелитоморфными сланцами ино-
гда ожелезненными. С глубины 498м начинается 
метакластогенная толща воронежской свиты. Взаи-
моотношения, кроме тектонических, метавулкано-
генных, метавулканогенно-осадочных и метаоса-
дочных образований метаморфизованной контраст-
ной базальт-плагиориолитовой и метаморфизован-
ной дифференцированной базальт-андезит-плагио-
дацитовой формаций не установлены. В связи с 
этим, характер перерыва или отсутствие такового 
между контрастным вулканизмом и дифференциро-
ванным достоверно восстановить невозможно. 
Предположительно, по аналогии с контрастными и 
непрерывными формациями Урала [18], местные 
метавулканогенные комплексы совмещены в про-
странстве, имеют в зоне перехода СВК окраинного 
моря в СВК островной дуги постепенные без стра-
тиграфического перерыва контакты.  

 
Метатерригенная толща воронежской  

свиты 
 
На породах лосевской серии залегает мета-

терригенная толща воронежской свиты, представ-
ленная метаконгломератами, метапсаммитами, ме-
таалевролитами и сланцами. Метаморфизованные 
терригенные породы выходят на поверхность до-
кембрийского фундамента в виде извилистой поло-
сы субмеридианального простирания, ограниченной 
с востока Лосевско-Мамонским глубинным разло-
мом. Наибольшее развитие образования воронеж-
ской свиты имеют в северной части площади. Здесь 
ее отложения занимают большую часть северо-
восточного сегмента. Кроме того, наблюдаются от-
дельные выходы толщи в районе г. Воронежа 
(рис.1). Разрезы толщи построены ритмически – 
метаконгломераты сменяются метапсаммитами и 
перемежающимися метаалевролитами и филлито-
видными сланцами. Мощность прослоев конгломе-
ратов колеблется от 0,3-1 м до 30-50 м, реже дости-
гает 80-120 м (район г. Воронежа) [1]. Среди мета-
конгломератов преобладают крупногалечные(2-10 
см), количество галечного материала составляет в 
среднем 50-60%. Цемент представлен мелко-
среднезернистыми породами зеленовато-серой ок-
раски, содержащими обломки кварца и плагиоклаза. 
Встречаются карбонат-глинистые линзы в алевроли-
товой тонкозернистой основной массе. Реже цемен-
тирующая масса – средне-крупнозернистая. При 
этом на участках, состоящих из обломков кварца и 
полевого шпата, заметно увеличивается количество 
эпидот-хлорит-карбонатно-глинистого материала. 
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Галечный материал разнообразен и представлен метаплагиориодацитами,  метабазитами,  габброида- 
Таблица 2 

Средние химические составы магматических пород прорывающих метатерригенные  
образования воронежской свиты 

 

Содержание в масс. % Типы  
пород 

Кол-во 
анализов SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O 

Дайки основ-
ных пород 10 51,92 1,43 14,34 2,97 7,02 0,13 5,34 6,66 3,31 0,52 

Дайки сред-
них пород 4 64,5 0,5 15,53 1,73 2,59 0,05 1,65 3,34 4,29 2 

 
ми, метаандезитами, метаплагиориолитами, плагио-
гранитами, метаморфизованными туфами и туффи-
тами, сланцами, метапесчаниками, метаалевролита-
ми, кварцитами, мраморами. Магматические поро-
ды, кроме того, встречаются в виде даек, химиче-
ский состав которых приведен в табл.2. В составе 
обломков присутствует незначительное количество 
галек метапесчаников и сланцев, в том числе и угле-
родистых, близких по составу аналогичным породам 
воронцовской серии.  

При изучении отдельных разрезов метатерри-
генного состава выяснилось, что в обломках конг-
ломератов присутствуют породы не только контра-
стной формации лосевской серии, но и метавулка-
ниты непрерывно-дифференцированной базальт-
андезит-плагиориолитовой формации, что указывает 
на их более ранний возраст по отношению к конг-
ломератам. Последняя формация, как указывалось 
выше, одними исследователями рассматривается в 
объеме лосевской серии, другими - в объеме воро-
нежской свиты. В нижних частях некоторых мета-
терригенных разрезов развиты обломки пород позд-
ней метаморфизованной базальт-андезит-
плагиориолитовой формации, а в верхних – обломки 
пород метаморфизованной контрастной базальт-
плагиориолитовой формации. Такое соотношение 
объясняется постепенным увеличением уровня эро-
зионного среза и разрушением сначала молодых 
(метаморфизованная базальт-андезит-плагиорио-
литовая формация) затем более древних пород (ме-
таморфизованная базальт-плагиориолитовая форма-
ция). Обломки метаконгломератов представлены 
также гранитоидами усманского и габброидами ро-
ждественского интрузивно-магматических комплек-
сов. 

Накопление отложений воронежской свиты 
происходило в мелководном бассейне, в относи-
тельно спокойных условиях [19]. 

 

Байгоровский вулканогенный комплекс 
 
Логично предположить, что позднее мета-

морфизованных конгломератов формируются стра-
товулканы байгоровской структуры [19], породы 
которых едва затронуты метаморфическими изме-
нениями (по устному сообщению Ю.Н. Стрика в 
некоторых разновидностях сохранилось вулканиче-
ское стекло) и не встречаются в гальке метаконгло-
мератов. В 90х гг. В.А. Канцеров с соавторами 
предлагал выделять магматические породы воро-

нежской свиты в самостоятельный липецкий вулка-
но-плутонический комплекс. Стратотипический 
разрез байгоровского вулканогенного комплекса 
представлен скважинами Б-12, 7755, 7768, 7767, 
7758 и 7760. Они вскрывают эродированные палео-
стратовулканы в районе с. Байгора. Одна из древних 
вулканических структур ограничена разломами, 
вторая – представляет собой концентрическое в 
плане тело, четко прослеживающееся в геофизиче-
ских полях, в центре которого расположена интру-
зия гранитоидов ольховского комплекса (рис.1). 
Породы байгоровской структуры представлены ба-
зальтами, плагиобазальтами, андезибазальтами, ан-
дезитами нормальной щелочности и породами суб-
щелочной серии. В разрезе комплекса И.Н. Быко-
вым и В.А. Канцеровым выделены эффузивная, пи-
рокластическая и субвулканическая фации вулкани-
тов. Те же исследователи указывали на отличия по-
род байгоровского комплекса от метабазальтов 
скважины Б-1 (НФ):  

1) основные породы скв. Б-1 более изменены 
(все темноцветные минералы замещены амфиболом 
и хлоритом, плагиоклаз деанортизирован до олигок-
лаза и андезина), чем базальты и андезибазальты 
байгоровского комплекса, в которых породообра-
зующие минералы менее изменены; 

2) в целом основные породы скв. Б-1 имеют 
меньшие содержания SiO2, большие TiO2, MnO, 
ΣFeO, чем в породах байгоровского комплекса; 

В количественном соотношении в скв. Б-1 
преобладают базальты, а в байгоровском комплексе 
– андезибазальты и андезиты, иногда высокомагне-
зиальные (MgO до 11мас%). 

Следует обратить внимание, что в настоящей 
работе не рассматриваются вулканиты субщелочной 
серии, которые встречаются в байгоровской палео-
вулканической структуре (скв.7755). 

 
Анализ петрохимических данных по  
метавулканогенным породам ЛШЗ 
 
Для проверки гипотезы о наличии в ЛШЗ 

трех гетерогенных и разновозрастных вулканоген-
ных толщ применен факторный анализ петрохими-
ческих данных по протерозойским породам этой 
зоны. При обработке аналитического материала ис-
пользованы следующие программные приложения – 
STATGRAPHICS Plus for Windows. Version 2.1 и 
Microsoft Excel 2000. Version 5.0. Факторный анализ 
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обеспечивает переход от исходных переменных (в нашем случае петрогенные оксиды) к новым (факто- 

 
Рис. 4. Факторная диаграмма пород Лосевской шовной зоны: 1 - базальты-андезиты байгоровского вулкано-
генного комплекса, 2 - метаферробазальты и 3 -  метаморфизованные плагиобзальты-андезиты непрерывно-
дифференцированной базальт-андезит-плагиориолитовой формации, 4 - метабазиты контрастной базальт-
плагиориолитовой формации; 5-8 – контуры пород байгоровского комплекса (5), НФ (6), КФ (7) и метавулканогенных 
пород из галек метаконгломератов воронежской свиты (8) 
 
ры – F1, F2, F3 и т.д.), количество которых должно 
быть значительно меньше наблюдаемых перемен-
ных [20]. То есть, мы для сравнения исследуемых 
пород сокращаем количество переменных с 11 (ок-
сиды) до 3 (факторы), что позволяет в сконцентри-
рованном виде проследить различия выделяемых 
геологических объектов.  

Анализировалась петрохимическая выборка, 
представленная породами байгоровского вулкано-
генного комплекса, метавулканитами из галек мета-
конгломератов воронежской свиты, метавулканита-
ми непрерывно-дифференцированной базальт-
андезит-плагиориолитовой формации неопределен-
ного стратиграфического положения (условно) и 
метабазитами контрастной базальт-плагиорио-
литовой формации в объеме лосевской серии. Пер-
вый фактор, имеющий наибольший вес (61%) , 
обычно интерпретируется как фактор магматиче-
ской дифференциации [20], оказывающий основное 

влияние на многообразие продуктов магматической 
деятельности, а второй и последующие факторы не 
получают однозначной интерпретации. В нашем 
случае аналогично общетеоретическим выкладкам 
первый фактор указывает на то, что салические ок-
сиды (SiO2, K2O, Na2O, Al2O3) антагонистичны фе-
мическим (FeO, TiO2, MgO, MnO).  

Факторный анализ свидетельствует о наличии 
трех петрохимических групп (рис.4), составы кото-
рых значительно перекрываются только в плоскости 
второго и третьего факторов (F2-F3). В двух других 
плоскостях (F1-F2 и F1-F3) эти перекрытия либо от-
сутствуют, либо незначительны. В плоскости F1-F3 
происходит перекрытие схожих по химическому 
составу метабазитов контрастной формации и мета-
ферробазальтов непрерывно-дифференцированной 
формации, но на плоскости F1-F2 эти группы инди-
видуализированы. Составы пород непрерывно-
дифференцированной формации не перекрываются 
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(за исключением плоскости F1-F3, где есть частич- ное перекрытие)  с  составами  пород  байгоровского 

 
Рис.5. Факторные диаграммы метабазитов КФ и метаферробазальтов, метаплагиобазальтов НФ (а); 
базальтов-андезитов байгоровского вулканогенного комплекса и метаферробазальтов, метаморфизо-
ванных плагиобазальтов-андезитов НФ (б).  Условные обозначения см. подрисуночную подпись рис.4. 
 
вулканогенного комплекса. В свою очередь, составы 
пород байгоровского вулканогенного комплекса не 
попадают в поле составов метавулканитов из галек 
метаконгломератов воронежской свиты. Следует 
отметить, что при производстве факторного анализа 
по выборкам: 1) байгоровский вулканогенный ком-
плекс и непрерывнодифференцированная формация 
и 2) контрастная формация лосевской серии и не-
прерывнодифференцированная формация, различие 
составов пород этих групп более отчетливы (рис.5). 
Таким образом, выделяемые петрохимические груп-
пы метавулканитов являются дифференциатами, как 
минимум, трех магматических расплавов, различия 
которых зависят от геотектонических условий и 
глубины зарождения этих магм. 

 

Выводы 
 
Учитывая более сложное, чем предполага-

лось, строение стратифицированных толщ в преде-
лах ЛШЗ, предлагается установить следующую по-
следовательность формаций (толщ): метаморфизо-
ванная контрастная базальт-плагиориолитовая (ло-
севская серия, стрелицкая толща), метаморфизован-
ная слабо дифференцированная толеитовая базальт-
андезибазальтовая и метаморфизованная непрерыв-
нодифференцированная известково-щелочная пла-
гиобазальт-андезит-плагиориолитовая (лосевская 
серия, подгоренская толща), метатерригенная (со-
мовская толща), базальт-андезитовая ассоциация и 
вулканиты субщелочной серии (байгоровская тол-
ща). Хотя КФ и НФ по предварительной идентифи-
кации являются продуктами деятельности системы 
островная дуга - окраинное море, - их формирование 
разорвано во времени, судя по различной степени 

метаморфизма [14], взаимоотношению НФ с под-
стилающей КФ, географическому распространению 
формаций, различному возрасту метаморфизма 
(1700-1900 и 2100-2300 млн. лет, соответственно, по 
К-Аr датировкам, см. табл.32). Поэтому они рас-
сматриваются в объеме толщ лосевской серии, ко-
торым присвоены географические названия по ме-
стонахождению опорных разрезов согласно Страти-
графическому кодексу (Статья VI.9 [21]). В после-
дующем, при более уверенном картировании на ос-
нове геофизических аномалий, детальном изучении 
взаимоотношений КФ и НФ, возможен перевод 
толщ в ранг серий согласно Статье XII.9 Стратигра-
фического кодекса [21] с сохранением присвоенных 
толщам названий и упразднением лосевской серии. 

Приведенные данные позволяют упорядочить 
метавулканогенные и метатерригенные образования 
ЛШЗ в единый временной ряд, отражающий эволю-
цию геодинамических режимов докембрия ЛШЗ и 
внести коррективы в схему стратиграфии докембрия 
юго-восточной части ВКМ (табл.3). 

Благодарности. Авторы благодарят 
Ю.Н. Стрика за предоставленные аналитические 
материалы по байгоровскому вулканогенному ком-
плексу. 

                                                   
2 Возраст пород определялся по амфиболам, биотитам, 
полевым шпатам, мусковиту. Учитывая различную устой-
чивость используемых в K-Ar геохронологии минералов к 
внешним воздействиям и потерю при этом радиогенного 
аргона («омоложение») [25] в ряду амфибол-мусковит-
биотит-калишпат, наблюдается широкий разброс значе-
ний абсолютного возраста пород. Поэтому авторы этих 
строк используют K-Ar  датировки только как предпола-
гаемый возраст метаморфизма исследуемых пород для 
качественного сравнения выделенных «свит». 
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Таблица 3 
Схема стратиграфического расчленения юго-восточной части ВКМ (ЛШЗ) 

 

В
оз
ра
ст

 

С
ер
ия

 

Т
ол
щ
а 

Возраст 
мета-

морфиз-
ма  (К-Аr 
метод) 

Вулканогенная 
 формация 

Осадочная 
формация Состав 

K
2  

Ба
йг
ор
ов

-
ск
ая

 

1038-1042 
млн. лет * Базальт-андезитовая 

+ породы субще-
лочной серии 

 
Слабо метаморфизованные базальты, андезиба-
зальты, андезиты + породы субщелочной серии 
(трахиандезиты?, трахидациты?) 

K
1  

С
ом

ов
ск
ая

  

 Метатерри-
генная 

Метаконгломераты (с галькой пород лосевской 
серии, воронцовской серии (?), габброидов ро-
ждественского и гранитоидов усманского ком-
плексов), метагравелиты, метапсаммиты, метаа-
левролиты и филлитовидные сланцы. 

П
од
го
ре
нс
ка
я 

1700-1900 
млн. лет* 

[22,23] 

Метаморфизован-
ная непрерывно-
дифференцирован-

ная базальт-
андезит-

плагиориолитовая 

Метавулка-
ногенно-
осадочная 

Метаплагиобазальты, метаандезибазальты, ме-
таандезиты, метаандезидациты, метаплагиода-
циты до метаплагиориодацитов (известково-
щелочная серия), их метаморфизованные пи-
рокластические аналоги, метавулканогенно-
осадочные породы; метаферробазальты, мета-
андезибазальты (толеитовая серия). 

A
R

2:K
1 

Л
ос
ев
ск
ая

 

С
тр
ел
иц
ка
я 

2100 млн. 
лет [24] – 
2300 млн. 
лет [5,23] Метаморфизован-

ная контрастная 
базальт-

плагиориолитовая 

? 

Разрез первого типа: метабазальты, чередование 
метабазальтов, метаморфизованных плагиорио-
дацит-плагиориолитов (с преобладанием мета-
пирокластики в верхних частях), метасилициты 
с прослоями метавулканитов. 
Разрез второго типа: ритмично построенная 
толща метапсаммитов, метаалевролитов и слан-
цев пестрого состава, вмещающая субвулкани-
ческие тела метабазальтов и метаплагиориода-
цитов. 

Примечание: * – по материалам С.Ф. Черепнева, Ю.П. Лексиковой, В.И. Кенарева и др. 
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