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Â. È. ÈÂÀÙÅÍÊÎ

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êàðåëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ

Ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà Ôåííîñêàíäèè îòíîñÿòñÿ ê íåñêîëüêèì ãåíåòè÷åñêèì òè-
ïàì: îðîãåíè÷åñêîìó; ýïèòåðìàëüíîìó ìåòàìîðôèçîâàííîìó; ñâÿçàííîìó ñ èíò-
ðóçèâíûì ìàãìàòèçìîì (ïîðôèðîâîìó); âóëêàíîãåííîìó ìàññèâíûõ ñóëüôèäíûõ
ðóä (VMS); ñêàðíîâîìó; îñàäî÷íîìó (êîíãëîìåðàòîâîìó). Ïî ãåîëîãè÷åñêîé ïîçè-
öèè îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿ – â àðõåéñêèõ è ïàëåîïðîòåðîçîéñêèõ
çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñàõ; â ñâåêîôåííèäàõ è Òðàíññêàíäèíàâñêîì ìàãìàòè÷åñêîì
ïîÿñå; â ãîòñêîì äîìåíå; â äîêåìáðèéñêèõ òåððåéíàõ Çàïàäíîé Íîðâåãèè è ýðîçè-
îííûõ îêíàõ â êàëåäîíèäàõ. Ïðîìûøëåííûå êîíöåíòðàöèè çîëîòà îòìå÷àþòñÿ òàê-
æå â Cu, Cu-Ni è Pt ìåñòîðîæäåíèÿõ. Çîëîòîå îðóäåíåíèå ôîðìèðîâàëîñü ïðåèìó-
ùåñòâåííî â AR2 è PR1 ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ýïîõè. 95% ðåñóðñîâ (~2000 ò) è ïî÷òè
100% äîáûòîãî çîëîòà (~500 ò) íà Ôåííîñêàíäèíàâñêîì ùèòå ñâÿçàíî ñ ïðîòåðî-
çîéñêîé ýïîõîé. Â Êàðåëèè çà âñþ èñòîðèþ ãîðíîðóäíîãî ïðîìûñëà äîáûòî 
~150 êã çîëîòà. Çäåñü âûÿâëåíî áîëåå 200 ðóäîïðîÿâëåíèé è íåñêîëüêî ìåëêèõ
ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà, àíàëîãè÷íûõ çàðóáåæíûì. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû íà çî-
ëîòî â Êàðåëèè îáëàñòè êîíâåðãåíòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïëèò, â ïåðâóþ î÷åðåäü
Ñâåêîôåííñêîé îêåàíè÷åñêîé ñ Êàðåëüñêèì êðàòîíîì. Ñ ó÷åòîì ìèðîâîé êîíúþí-
êòóðû è ñîñòîÿíèÿ ðåíòàáåëüíûõ çàïàñîâ çîëîòà â Ðîññèè, Êàðåëèÿ âûäâèãàåòñÿ â
ðÿä íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ åå ðåãèîíîâ äëÿ ïðîìûøëåííîé äîáû÷è çîëîòà â
áëèæàéøåì áóäóùåì.

V. I. IVASHCHENKO. GOLD OF FENNOSCANDIA: METALLOGENY AND GOLD
POTENTIAL OF KARELIA

Gold deposits of Fennoscandia fall into several genetic types: an orogenic type; an
epithermal metamorphosed type associated with intrusive magmatism (porphyric); a
volcanogenic massive sulphide ore type (VMS); a skarn type; and a sedimentary (con-
glomerate) type. They are subdivided on the basis of geological position into deposits in
Archean and Paleoproterozoic greenstone belts; in Svecofennides and in the Trans-
Scandinavian magmatic belt; in the Gothian domain; in Precambrian terrains of West
Norway and in erosional windows in Caledonides. Economic gold concentrations also
occur in copper, copper-nickel and platinum deposits. Gold mineralization was forming
dominantly during the AR2 and PR1 metallogenic epochs. 95% of resources (~2000 t)
and almost 100% of the gold produced (~500 t) in the Fennoscandian Shield are associ-
ated with the Proterozoic epoch. Karelia’s mining industry has produced a total of about
100 kg of gold. Karelia has more than 200 ore occurrences and several small gold
deposits, similar to those known in other countries. Convergent plate interaction
domains, primarily the Svecofennian oceanic plate-Karelian craton interaction domain,
have the highest gold potential in Karelia. Considering the global gold demand and the
condition of Russia’s economic reserves, Karelia is likely to become one of the most per-
spective commercial gold mining regions in the near future.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à : çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, Ôåííîñêàíäèíàâñêèé ùèò,
àðõåéñêèå è ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå çåëåíîêàìåííûå ïîÿñà, çîëîòîíîñíîñòü òåððè-
òîðèè Êàðåëèè.



Ââåäåíèå 

Çà âñþ èñòîðèþ ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè
äîáûòî ~130–140 òûñ. ò çîëîòà. Èç íèõ áîëåå
100 òûñ. ò ïðîèçâåäåíî â XX â. Ïðè÷åì çà ïåð-
âûå åãî òðèäöàòü ëåò äîáûòî çîëîòà â 1,5 ðàçà
áîëüøå, ÷åì çà âñå ïðåäøåñòâóþùåå ñòîëåòèå,
äàâøåå, â ñâîþ î÷åðåäü, â 5 ðàç áîëüøå çîëîòà,
÷åì ÕVIII â. Ñîâðåìåííîå ìèðîâîå ïðîèçâîäñò-
âî çîëîòà ñîñòàâëÿåò ~2600 ò, ïîòðåáëåíèå –
áîëåå 3000 ò â ãîä. Ñòðóêòóðà åãî ïîòðåáëåíèÿ
â ïîñëåäíèå ãîäû ìàëî ìåíÿåòñÿ (%): þâåëèð-
íîå ïðîèçâîäñòâî – 73–77; ýëåêòðîííàÿ è ýëåê-
òðîòåõíè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü – 12–14; ñòî-
ìàòîëîãèÿ – 0,3–4,5; ÷åêàíêà ìîíåò è äð. – 9–10
(Ìèíåðàëüíîå ñûðüå.., 1999). Öåíà íà çîëîòî ê
êîíöó 2005 ã. äîñòèãëà ñâîåãî ðåêîðäíîãî çíà-
÷åíèÿ çà ïîñëåäíèå 25 ëåò – >544 äîë. çà òðîé-
ñêóþ óíöèþ, èëè >19 äîë./ã. Íàèáîëåå êðóïíû-
ìè ïðîèçâîäèòåëÿìè çîëîòà ÿâëÿþòñÿ ÞÀÐ,
ÑØÀ, Àâñòðàëèÿ, Êàíàäà, Êèòàé, Ðîññèÿ, Èíäî-
íåçèÿ, Óçáåêèñòàí. Ìèðîâûå çàïàñû çîëîòà
ïðåâûøàþò 100 òûñ. ò. Îêîëî 90% èç íèõ ñîñðå-
äîòî÷åíû â ñåìè ãîñóäàðñòâàõ (ÞÀÐ – 56,3%,
ÑØÀ – 13,4%, Ðîññèÿ – 7–8%, Áðàçèëèÿ – 6,4%,
Êàíàäà – 4,5%, Àâñòðàëèÿ – 4,4%, Ïàïóà Íîâàÿ
Ãâèíåÿ – 2,5%) è ñâÿçàíû ãëàâíûì îáðàçîì ñ
êîðåííûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè çîëîòà (99,8%
çàïàñîâ ÞÀÐ, 95% – ÑØÀ, Àâñòðàëèè, Êàíàäû)
è ëèøü â Áðàçèëèè ~70% çàïàñîâ ïðèõîäèòñÿ
íà ðîññûïè áàññåéíà ð. Àìàçîíêè. Â ÑØÀ, Êà-
íàäå, Àâñòðàëèè è îñîáåííî Ïàïóà Íîâîé Ãâè-
íåå çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü çàïàñîâ çîëîòà çàêëþ-
÷åíà â êîìïëåêñíûõ ðóäàõ ìåäíûõ, ìåäíî-íè-
êåëåâûõ è ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèé
(Ñàôîíîâ, 1997 è äð.).

Àíàëèç ðàçìåùåíèÿ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðî-
æäåíèé (Ñàôîíîâ è äð., 2005) ïîçâîëÿåò ñäå-
ëàòü âûâîä î ìàêñèìàëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè íà
çîëîòî íåîàðõåéñêîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ýïîõè,
íà êîòîðóþ ïðèõîäèòñÿ áîëåå ïîëîâèíû åãî 
ìèðîâûõ çàïàñîâ (~130 òûñ. ò), ïðè÷åì áîëüøàÿ
èõ ÷àñòü ñîñðåäîòî÷åíà â ïðîâèíöèè Âèòâà-
òåðñðàíä (Þ. Àôðèêà), ãäå íà ïëîùàäè îêîëî 
50 òûñ. êì2 ñêîíöåíòðèðîâàíî íå ìåíåå 
100 òûñ. ò çîëîòà. Îñòàëüíûå ýïîõè õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ãîðàçäî ìåíüøåé ïðîäóêòèâíîñòüþ: ðàí-
íåïðîòåðîçîéñêàÿ ~5 òûñ. ò; ñðåäíå- è ïîçäíå-
ïðîòåðîçîéñêàÿ – 10 òûñ. ò; ïàëåîçîéñêàÿ è êàé-
íîçîéñêàÿ – 30 òûñ. ò (Ñàôîíîâ, 1997).

Ñðåäè àðõåéñêèõ çîëîòîðóäíûõ ïðîâèíöèé
(áåç Âèòâàòåðñðàíäà) ê ñàìûì çíà÷èòåëüíûì
îòíîñÿòñÿ çåëåíîêàìåííûé ïîÿñ Àáèòèáè íà
Êàíàäñêîì ùèòå ñ çîëîòîðóäíûìè óçëàìè Òèì-
ìèíñ-Ïîðêüþïàéí (~2500 ò), Êåðêëåíä Ëåéê
(1500 ò) è äð. è çîëîòîðóäíîå ïîëå Êàëãóðëè â
Çàïàäíî-Àâñòðàëèéñêîì êðàòîíå ñ ïåðâè÷íû-
ìè ñóììàðíûìè çàïàñàìè çîëîòà áîëåå 1500 ò.
Èç ñðåäíåïðîòåðîçîéñêèõ çîëîòîðóäíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé íàèáîëåå êðóïíûìè ÿâëÿþòñÿ Õî-
óìñòåéê â ÑØÀ (~1300 ò) è Îëèìïèê Äýì â þãî-
âîñòî÷íîé Àâñòðàëèè (~1200 ò), à èç âåðõíåïðî-
òåðîçîéñêèõ – Ñóõîé Ëîã â Âèòèìî-Áîäàéáèí-

ñêîé çîëîòîðóäíîé îáëàñòè Ðîññèè ñ çàïàñàìè
áîëåå 1000 ò çîëîòà è ïëàòèíû (Êîíñòàíòèíîâ è
äð., 2000; Ñàôîíîâ è äð., 2005).

Ñâåðõêðóïíûìè (~3000 ò) ðåñóðñàìè çîëî-
òûõ ðóä ïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà õàðàêòåðèçó-
åòñÿ Òàìäûòàóññêèé ðàéîí (Óçáåêèñòàí) ñ ìåñ-
òîðîæäåíèåì Ìóðóíòàó (>1500 ò). Ïåðâè÷íûå
ðåñóðñû çîëîòà â 2000 ò èìåëèñü â ðàéîíå Áåí-
äèãî-Áàëëàðàò â Àâñòðàëèè, ãäå íà ìåñòîðîæ-
äåíèè Áåíäèãî ñîõðàíèëèñü çàïàñû îêîëî 
600 ò, à èç ðîññûïåé øòàòà Âèêòîðèÿ äîáûòî
1600 ò çîëîòà. Óíèêàëüíûå ñêîïëåíèÿ ðîññûï-
íîãî çîëîòà íà îãðàíè÷åííûõ ïëîùàäÿõ â ðóä-
íîì ïîÿñå Ìàçåð Ëîä (ÑØÀ) è Âåðõíåêîëûì-
ñêîé îáëàñòè ñâèäåòåëüñòâóþò î âåðîÿòíîñòè
èçíà÷àëüíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ çäåñü ñâåðõêðóï-
íûõ êîíöåíòðàöèé êîðåííîãî çîëîòà. Êîëûì-
ñêèå ðîññûïè – êðóïíåéøèé â ìèðå ðàéîí ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ðîññûïíîãî çîëîòà (äîáûòî
>3000 ò). Â ïîÿñå Ìàçåð Ëîä â øò. Êàëèôîðíèÿ
èç êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîëó÷åíî 400 ò çî-
ëîòà, à èç ðîññûïåé – áîëåå 2000 ò (Ñàôîíîâ,
1997). 

Ñðåäè êàéíîçîéñêèõ çîëîòîðóäíûõ ïðîâèí-
öèé ïî ìàñøòàáíîñòè çàïàñîâ âûäåëÿþòñÿ äâå
îáëàñòè – øòàò Íåâàäà (ÑØÀ) ñ ìåñòîðîæäåíè-
ÿìè êàðëèíñêîãî òèïà (Ïîñò Áåòöå, 930 ò) è îñò-
ðîâà Ôèëèïïèí – Ïàïóà Íîâîé Ãâèíåè ñ ñåðèåé
êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñðåäè êîòîðûõ íàè-
áîëåå çíà÷èòåëüíî – Ëýäîëýì (îñòðîâ Ëèõèð,
1200 ò Au) (Êîíñòàíòèíîâ è äð., 2000; Ñàôîíîâ
è äð., 2005).

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà òåððèòîðèè Ôåí-
íîñêàíäèè íå âûÿâëåíû êðóïíûå çîëîòîðóäíûå
ïðîâèíöèè è ñîîòâåòñòâåííî ìåñòîðîæäåíèÿ
ãèãàíòû è ñóïåðãèãàíòû. Çà âñþ èñòîðèþ ãîðíî-
ðóäíîãî îñâîåíèÿ åå íåäð äîáûòî îêîëî 500 ò
çîëîòà: â Øâåöèè ~400 ò; â Ôèíëÿíäèè ~100 ò; â
Íîðâåãèè ~20 ò; â Ðîññèè (Êàðåëèÿ) ~150 êã. Çà-
ïàñû çîëîòà (ñ ïðîãíîçíûìè ðåñóðñàìè ïî êà-
òåãîðèè Ð1) Ôåííîñêàíäèè ñîñòàâëÿþò
~1000–1500 ò (>1000 ò – â Øâåöèè, Ôèíëÿíäèè
è Íîðâåãèè). Íà åå òåððèòîðèè, ïðåèìóùåñò-
âåííî â Øâåöèè è Íîðâåãèè, äåéñòâóåò îêîëî
10 çîëîòîäîáûâàþùèõ ðóäíèêîâ. Â Êàðåëèè â
íàñòîÿùåå âðåìÿ çîëîòîäîáûâàþùèõ ïðåä-
ïðèÿòèé íåò. 

Ïåðâûå çàäîêóìåíòèðîâàííûå íàõîäêè è
äîáû÷à çîëîòà â Êàðåëèè îòíîñÿòñÿ ê íà÷àëó
XVIII â. Â 1732 ã. âáëèçè ä. Íàäâîèöû êðåñòüÿíè-
íîì Àíòîíîâûì áûëî îáíàðóæåíî çîëîòî â
êâàðöåâîé æèëå, äàâøåé íà÷àëî Âîèöêîìó ðóä-
íèêó. Ê ìîìåíòó åãî çàêðûòèÿ â 1768 ã. áûëî äî-
áûòî 74 êã çîëîòà è 106 ò ìåäè (Êóçèí, 1961).
Ìîíàõè Äàíèëîâñêîãî ìîíàñòûðÿ ÷åêàíèëè
ñîáñòâåííóþ ìîíåòó èç çîëîòà, ïðåäïîëîæè-
òåëüíî íàéäåííîãî èìè â Îëîíåöêîé ãóáåðíèè
(?). Â XIX â. 1 ïóä çîëîòà è 11 ò ñåðåáðà áûëè ïî-
ïóòíî ïîëó÷åíû èç ðóä Ïèòêÿðàíòñêîãî ìåäíî-
îëîâîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Ãðåíäàëü,
1896). Â êîíöå ÕÕ â. íà Ìàéñêîì ìåñòîðîæäå-
íèè â Ñåâåðíîé Êàðåëèè áûëî äîáûòî 53,3 êã
çîëîòà íà ñóììó 590 òûñ. äîëëàðîâ.
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Îáñòàíîâêè íàõîæäåíèÿ è òèïèçàöèÿ 
çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
Ôåííîñêàíäèè

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå òåððèòîðèè Ôåííî-
ñêàíäèè îïðåäåëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííûì íà-
õîæäåíèåì åå â ïðåäåëàõ îäíîèìåííîãî äîêåì-
áðèéñêîãî ùèòà, ãðàíè÷àùåãî íà ñåâåðî-çàïà-
äå ñ áîëåå ìîëîäûìè äîìåíàìè, âêëþ÷àþùèìè
â ñåáÿ òàêæå â âèäå îñòàíöîâ è òåêòîíè÷åñêèõ
îêîí äîêåìáðèéñêèå ïîðîäíûå êîìïëåêñû. Ñ
ó÷åòîì ýòîãî åå ãåîëîãèÿ è ìåòàëëîãåíèÿ â 
îñíîâíîì è ïðàêòè÷åñêè íà âñåé åå ïëîùàäè
(~1,6 ìëðä êì2) îïðåäåëÿþòñÿ îñîáåííîñòÿìè
ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ôåííîñêàíäèíàâñêî-
ãî ùèòà â äîêåìáðèè. 

Ôåííîñêàíäèíàâñêèé ùèò ïî âðåìåíè ôîð-
ìèðîâàíèÿ è êðàòîíèçàöèè îòäåëüíûõ åãî ÷àñ-
òåé ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè äîìåíà (Gaal,
Gorbatschev, 1987 è äð.): àðõåéñêèé, ñâåêî-
ôåííñêèé (âêëþ÷àÿ òðàíññêàíäèíàâñêèé ìàã-
ìàòè÷åñêèé ïîÿñ) è ãîòñêèé (ðèñ. 1). Àðõåéñêèé
äîìåí ñîñòîèò èç Êàðåëüñêîé è Êîëüñêîé ãðà-
íèò-çåëåíîêàìåííûõ îáëàñòåé, êðàòîíèçèðî-
âàííûõ â ïîçäíåì àðõåå, è Áåëîìîðñêîãî ìî-
áèëüíîãî ïîÿñà. Â ðàííåì ïðîòåðîçîå íà Êà-
ðåëüñêîì êðàòîíå â ðåçóëüòàòå ðèôòîãåííûõ
ïðîöåññîâ áûëè ñôîðìèðîâàíû ïàëåîïðîòåðî-
çîéñêèå çåëåíîêàìåííûå ïîÿñà, ñàìûé êðóï-
íûé èç êîòîðûõ – Ëàïëàíäñêèé – ïðåäïîëîæè-
òåëüíî ïðîòÿãèâàåòñÿ áîëåå ÷åì íà òûñÿ÷ó êè-
ëîìåòðîâ (Pankka, Vanhanen, 1989). Ñâåêî-
ôåííñêèé äîìåí ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì
ðèôòèíãà àðõåéñêîãî Êàðåëüñêîãî êðàòîíà ïî
îñè Ðààõå – Ëàäîãà (îò ñåâåðíîé Øâåöèè äî
Ëàäîæñêîãî îçåðà) ñ íîâîîáðàçîâàíèåì îêåà-
íè÷åñêîé êîðû è ïîñëåäóþùèì èõ êîíâåðãåíò-
íûì âçàèìîäåéñòâèåì ñ ôîðìèðîâàíèåì
îôèîëèòîâûõ, îñòðîâîäóæíûõ è îêðàèííî-êîí-
òèíåíòàëüíûõ êîìïëåêñîâ è èõ àêêðåöèåé è êîë-
ëèçèåé âî âðåìÿ ñâåêîêàðåëüñêîãî îðîãåíåçà
(Nironen, 1997). Òðàíññêàíäèíàâñêèé ìàãìàòè-
÷åñêèé ïîÿñ, ïðîñòèðàþùèéñÿ îò þãî-âîñòî÷-
íîé Øâåöèè â Íîðâåãèþ ê êàëåäîíèäàì (ðèñ. 1),
ïðåäñòàâëåí ïîñòîðîãåííûìè ìàãìàòè÷åñêèìè
êîìïëåêñàìè, ñôîðìèðîâàííûìè ïî þãî-çà-
ïàäíîìó êðàþ ñâåêîôåííèä ïîñëå çàâåðøåíèÿ
ñâåêîêàðåëüñêîãî îðîãåíåçà (1,85–1,65 ìëðä
ëåò). Â ñòðîåíèè Ãîòñêîãî äîìåíà, ðàñïîëîæåí-
íîãî â þãî-çàïàäíîé Ñêàíäèíàâèè (ðèñ. 1), ó÷à-
ñòâóþò îðòîãíåéñû, ìåòàîñàäêè è ïîñòòåêòîíè-
÷åñêèå ãðàíèòîèäû ñ âîçðàñòîì 1,65–0,9 ìëðä
ëåò, ïîäâåðãøèåñÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîìó ìå-
òàìîðôèçìó â ïåðèîä ñâåêîíîðâåæñêîé îðîãå-
íèè (1,05–0,9 ìëðä ëåò).

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âî âñåõ ïåðå÷èñëåí-
íûõ êðóïíûõ ñòðóêòóðíûõ åäèíèöàõ Ôåííîñêàí-
äèíàâñêîãî ùèòà èçâåñòíû ïðîìûøëåííî çíà-
÷èìûå çîëîòîðóäíûå îáúåêòû. Ìíîãèå èç íèõ
ðàçðàáàòûâàëèñü èëè ðàçðàáàòûâàþòñÿ è ïî-
íûíå. Õàðàêòåðèñòèêà îòäåëüíûõ çîëîòîðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé ïðèâåäåíà â ìíîãî÷èñëåííûõ
ïóáëèêàöèÿõ (Ïðîáëåìû.., 1997; Ìèíåðàëüíî-

ñûðüåâàÿ áàçà.., 2005; Nurmi, Ward, 1989;
Geological.., 1993; Luukonen, 1994 è äð.). Âîï-
ðîñàì ìåòàëëîãåíèè çîëîòà è ãåîëîãî-ãåíåòè-
÷åñêîé òèïèçàöèè çîëîòîðóäíûõ ïðîÿâëåíèé
îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùè-
òà ïîñâÿùåí ðÿä ðàáîò ðîññèéñêèõ è çàðóáåæ-
íûõ ãåîëîãîâ (Èâàùåíêî, Ëàâðîâ, 1994; Ãîðîø-
êî è äð., 1998; Êîæåâíèêîâ, 2000; Àõìåäîâ è
äð., 2001; Èâàùåíêî è äð., 2002à, á; Ãàâðèëåí-
êî, 2003; Êîðîâêèí è äð., 2003; Êóëåøåâè÷,
2003, 2005 è äð.; Ëàðèîíîâà è äð., 2005;
Geological.., 1993; Kontoniemi, 1998; Eilu, 1999 è
äð.). Â öåëîì ìåòàëëîãåíèÿ çîëîòà Ôåííîñêàí-
äèíàâñêîãî ùèòà, íî ïî ñóùåñòâó äåòàëüíî
òîëüêî åãî çàðóáåæíîé ÷àñòè, ðàññìàòðèâàåòñÿ
â ðàáîòàõ Ã. Ãààëà è Ê. Ñóíäáëàäà (Gaal,
Sundblad, 1990; Sundblad, 2003).

Ïî ãåîëîãè÷åñêîé ïîçèöèè çîëîòîðóäíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ íà òåððèòîðèè Ôåííîñêàíäèè,
ñ ó÷åòîì îïóáëèêîâàííûõ è ôîíäîâûõ ìàòåðèà-
ëîâ ïî çîëîòîíîñíîñòè åå òåððèòîðèè è îðèãè-
íàëüíûõ äàííûõ àâòîðà ïî ðÿäó çîëîòîðóäíûõ
îáúåêòîâ Êàðåëèè è Øâåöèè, ïîäðàçäåëÿþòñÿ
íà (ðèñ. 1):

1. Ìåñòîðîæäåíèÿ â àðõåéñêèõ çåëåíîêà-
ìåííûõ ïîÿñàõ.

2. Ìåñòîðîæäåíèÿ â ïàëåîïðîòåðîçîéñêèõ
çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñàõ.

3. Ìåñòîðîæäåíèÿ â ñâåêîôåííèäàõ è Òðàíñ-
ñêàíäèíàâñêîì ìàãìàòè÷åñêîì ïîÿñå (TIB). 

4. Ìåñòîðîæäåíèÿ â Ãîòñêîì äîìåíå (îá-
ëàñòü ñâåêîíîðâåæñêîé ðåãåíåðàöèè).

5. Ìåñòîðîæäåíèÿ â äîêåìáðèè Çàïàäíîé
Íîðâåãèè è äîêåìáðèéñêèõ òåêòîíè÷åñêèõ «îê-
íàõ» â êàëåäîíèäàõ.

6. Ïàëåîðîññûïè è ñîâðåìåííûå ðîññûïè.
Âíå çàâèñèìîñòè îò ãåîëîãè÷åñêîé ïîçèöèè

çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Ôåííîñêàíäèè
îòíîñÿòñÿ ê íåñêîëüêèì ãåíåòè÷åñêèì òèïàì
(òàáë.), âïåðâûå â ñèñòåìàòèçèðîâàííîì âèäå
âûäåëåííûì äëÿ äàííîãî ðåãèîíà ïðèìåíè-
òåëüíî ê çîëîòîðóäíûì îáúåêòàì Ôèíëÿíäèè
(Eilu, 1999). Âåäóùèì ãåíåòè÷åñêèì òèïîì çî-
ëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè íà òåððèòîðèè
Ôåííîñêàíäèè, êàê è â äðóãèõ äîêåìáðèéñêèõ
ðåãèîíàõ (Groves et al., 1998, 2003), ÿâëÿåòñÿ
îðîãåíè÷åñêèé ìåçîçîíàëüíûé â çîíàõ ñäâèãî-
âûõ äèñëîêàöèé.

ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß Â ÀÐÕÅÉÑÊÈÕ 
ÇÅËÅÍÎÊÀÌÅÍÍÛÕ ÏÎßÑÀÕ

Çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ â àðõåéñêèõ
çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñàõ øèðîêî ðàñïðîñòðàíå-
íû íà äîêåìáðèéñêèõ ùèòàõ. Ìíîãèå èç íèõ îò-
íîñÿòñÿ ê êëàññó êðóïíûõ è ñóïåðêðóïíûõ (Òèì-
ìèíñ-Ïîðêüþïàéí, Êåðêëåíä Ëåéê – Êàíàäñêèé
ùèò; Êàëãóðëè – Çàïàäíî-Àâñòðàëèéñêèé êðà-
òîí è äð.). Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â ïðåäå-
ëàõ Êàðåëüñêîé è Êîëüñêîé ãðàíèò-çåëåíîêà-
ìåííûõ îáëàñòåé Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà
îòêðûòî íåñêîëüêî çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé è ïðîÿâëåíèé (ðèñ. 2), íî â îòëè÷èå îò 
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äðóãèõ ùèòîâ äàæå ñðåäíèõ ñðåäè íèõ íåò (Êî-
ðîâêèí è äð., 2003; Ìèíåðàëüíî-ñûðüåâàÿ áà-
çà.., 2005). Ìåñòîðîæäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê òðåì
ãåíåòè÷åñêèì òèïàì – îðîãåíè÷åñêîìó ìåçî-
çîíàëüíîìó â çîíàõ ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé,
ïîðôèðîâîìó (intrusion-related) è ýïèòåðìàëü-
íîìó ìåòàìîðôèçîâàííîìó (òàáë.). 

Íàèáîëåå çíà÷èìûå è èçó÷åííûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ îðîãåíè÷åñêîãî òèïà íàõîäÿòñÿ â çîëîòî-
ðóäíîì ðàéîíå Èëîìàíòñè (Ôèíëÿíäèÿ) çåëå-
íîêàìåííîãî ïîÿñà ßëîíâàðà – Èëîìàíòñè – Òó-
ëîñ (Geological.., 1993). Êðóïíåéøèì ñðåäè íèõ
ÿâëÿåòñÿ ìåñòîðîæäåíèå Âàëêåàñóî (17,5 ò Au),
ëîêàëèçîâàííîå â ñåâåðíîé ÷àñòè ñëàíöåâîãî
ïîÿñà Õàòòó è êîíòðîëèðóåìîå ñóáìåðèäèî-
íàëüíîé çîíîé ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé. Èíòðó-
çèâíûå ïîðîäû (òîíàëèòû, ãðàíèòû) ðàéîíà ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðåäðóäíûìè. Ðóäîâìå-
ùàþùèé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûé êîìïëåêñ
ïðåäñòàâëåí ñëþäèñòûìè ñëàíöàìè ïî ìåòà-
òóôôèòàì ñðåäíåãî ñîñòàâà è àðãèëëèòàì, ðå-

æå ìåòàãðàóâàêêàì. Ìèíåðàëèçîâàííàÿ çîíà
äëèíîé 1,5 êì è ìîùíîñòüþ 5–15 ì íàñûùåíà
çîëîòîíîñíûìè êâàðö-ïîëåâîøïàò-òóðìàëèíî-
âûìè æèëàìè, îêðóæåííûìè áåðåçèòîïîäîáíû-
ìè ìåòàñîìàòèòàìè, èìåþùèìè ìåñòàìè áðåê-
÷èåâèäíûé îáëèê. Ðóäû ëåãêî îáîãàòèìû. 97,4%
çîëîòà ÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíî èçâëåêàåìûì. Âîç-
ðàñò îðóäåíåíèÿ – 2708–2693 ìëí ëåò. Çàïàñû
ðóäû íà ìåñòîðîæäåíèè îöåíåíû â 4,8 ìëí ò ñî
ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì çîëîòà 3,7 ã/ò (Eilu,
1999). 

Â ïðåäåëàõ ðîññèéñêîé ÷àñòè àðõåéñêîãî
çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà ßëîíâàðà – Èëîìàíò-
ñè – Òóëîñ èçâåñòíî íåñêîëüêî ðóäîïðîÿâëåíèé
çîëîòà îðîãåíè÷åñêîãî è ïîðôèðîâîãî òèïîâ
(Èâàùåíêî, Ëàâðîâ, 1994; Þäèí, 2003; Èâà-
ùåíêî è äð., 2004á, 2005à, á). Íàèáîëåå èçó-
÷åííûìè è ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ çîëîòî-
ðóäíûå îáúåêòû ó÷. Õàòóíîÿ â ßëîíâàðñêîé
ñòðóêòóðå (ðèñ. 3), îòíîñÿùèåñÿ ê äâóì ãåíåòè-
÷åñêèì òèïàì. 
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ïðîÿâëåíèé íà òåððèòîðèè Êàðå-
ëèè (ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ: Êîðîâêèí è äð., 2003; Ìèíåðàëüíî-ñûðüåâàÿ áàçà.., 2005;
Sundblad, 2003):

1 – ïëàòôîðìåííûé ÷åõîë; 2 – Ñâåêîôåííñêèé ñêëàä÷àòûé ïîÿñ; 3–6 – Êàðåëüñêàÿ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííàÿ
îáëàñòü: 3 – ÿòóëèé, ëþäèêîâèé, êàëåâèé, âåïñèé íåðàñ÷ëåíåííûå, 4 – ñóìèé è ñàðèîëèé íåðàñ÷ëåíåííûå,
5 – ëîïèé, 6 – êîìïëåêñ îñíîâàíèÿ; 7 – Áåëîìîðñêèé ìîáèëüíûé ïîÿñ; 8 – ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ çî-
ëîòà – AR (÷åðíûé êðóæîê), PR (ñåðûé); öèôðàìè ó êðóæêîâ îáîçíà÷åíû îòäåëüíûå çîëîòîðóäíûå îáúåêòû:
1–5 – ð-í Èëîìàíòñè (Ïàìïàëî, Âàëêåàñóî, Êóéòèëà, Ðÿìåïóðî, Êåëîêîðïè); 7 – Ñåïïîíåí; 8 – Ïàëîâààðà;
9 – Ìîóêêîðè; 101 – Ìàéñêîå; 114 – Øîìáîçåðñêîå; 121 – Òàëîâåéñ; 127 – Ëîáàø-1; 128 – Íèãàëìà; 
129 – Øóåçåðñêîå; 130 – Ðèãîâàðàêà; 138 – Çàëîìàåâñêîå; 139 – Þæíî-Çàëîìàåâñêîå; 144 – Ðûáîçåðñêîå;
146 – Ïèòêóëàìïèíñêîå; 148 – ßòóëèé-1; 149 – Ïåäðîëàìïè; 154 – Ýëüìóñ; 159 – Âåñåííåå; 162 – Êîñìî-
çåðñêîå; 168 – Ìåðèäèîíàëüíàÿ çîíà; 171 – Ñîàíâàðñêîå; 172 – ßëîíâàðà, Õàòóíîÿ; 173 – Ïÿêþëÿ, ßíèñ;
180 – Öåíòðàëüíîå; 182 – Íîâûå Ïåñêè; 184 – Âåäëîçåðñêîå; 217 – Íèìåíüãà; 218 – Êîæîçåðñêîå; 224 –
Íàäâèãîâîå; 231 – Êåíîçåðñêîå



89

Ðèñ. 3. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðîññèéñêîé ÷àñòè àðõåéñêîãî çåëåíîêàìåííîãî
ïîÿñà ßëîíâàðà – Èëîìàíòñè – Êîñòîìóêøà (ð-í Õàòóíîÿ – Ñîàíúÿðâè):

1 – òîíêîðèòìè÷íûå êâàðö-ïîëåâîøïàò-áèîòèòîâûå ñëàíöû (ëàäîæñêàÿ ñåðèÿ); 2 – óãëåðîäñîäåðæà-
ùèå ñëàíöû, êàðáîíàòíûå ïîðîäû, ìåòàáàçàëüòû (ñîàíëàõòèíñêàÿ ñâèòà); 3 – êâàðöèòîïåñ÷àíèêè, êîí-
ãëîìåðàòû, êàðáîíàòíûå è ôèëëèòîâèäíûå ñëàíöû, äîëîìèòû (ìàëîÿíèñúÿðâèíñêàÿ ñâèòà); 4 – âàëóí-
íûå êîíãëîìåðàòû Õàòóíîÿ; 5, 6 – ÿëîíâàðñêàÿ ñâèòà: 5 – êâàðö-ñëþäèñòûå è óãäåðîäñîäåðæàùèå
ñëàíöû, êèñëûå ìåòàâóëêàíèòû, ìåòàäèàáàçû, ïðîñëîè ñåðíîêîë÷åäàííûõ ðóä è æåëåçèñòûõ êâàðöè-
òîâ (âåðõíÿÿ ïîäñâèòà), 6 – ìåòàëàâû àíäåçèáàçàëüòîâ è àíäåçèòîâ, àãëîìåðàòîâûå òóôû, ëàâîáðåê-
÷èè (íèæíÿÿ ïîäñâèòà); 7 – ãíåéñîàìôèáîëèòû è ìèãìàòèòû ïî íèì; 8 – äàéêè äèàáàçîâ; 9 – ñèëëû è
äàéêè ãàááðîäèàáàçîâ; 10 – ìèêðîêëèíîâûå ãðàíèòû; 11, 12 – ßëîíâàðñêèé ãðàíèòîèäíûé êîìïëåêñ:
11 – ãðàíèòû, ãðàíèòïîðôèðû; 12 – äèîðèòû (ñàíóêèòîèäû); 13 – ïåðèäîòèòû, ïèðîêñåíèòû, ãàááðî; 
14 – ãàááðîàìôèáîëèòû; 15 – ãíåéñîãðàíèòû àðõåéñêîãî ôóíäàìåíòà; 16 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ;
17 – ãðàíèöà àðõåÿ è ïðîòåðîçîÿ; 18 – ðóäîïðîÿâëåíèÿ çîëîòà; 19 – ïóíêòû ìèíåðàëèçàöèè çîëîòà 



Îðóäåíåíèå ïåðâîãî òèïà – êîìïëåêñíîå
(Mo, Cu, W, Au) çîëîòî-ïîðôèðîâîå, ëîêàëèçî-
âàíî â ýíäîêîíòàêòå äèîðèòîâ (ñàíóêèòîèäîâ?)
ßëîíâàðñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî êîìïëå-
êñà, ïðîñëåæèâàÿñü îò îç. ßëîíâàðàÿðâè íà þã
áîëåå ÷åì íà 1,5 êì. Âîçðàñò îðóäåíåíèÿ –
2772 ± 11 – 2773 ± 11 ìëí ëåò (Re-Os ìåòîä ïî
ìîëèáäåíèòó, Óíèâåðñèòåò øò. Êîëîðàäî,
ÑØÀ). Ðóäîíîñíûå êâàðöåâûå æèëû ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ ìîù-
íîñòüþ 0,05–1 ì îáðàçóþò ìîðôîëîãè÷åñêè
ñëîæíûå øòîêâåðêîâûå çîíû. Äèîðèòû â ìåæ-
æèëüíîì ïðîñòðàíñòâå èíòåíñèâíî ñåðèöèòè-
çèðîâàíû è îêâàðöîâàíû. Ïàðàìåòðû çîíû ðàç-
âèòèÿ êâàðöåâî-æèëüíîãî øòîêâåðêîâîãî îðó-
äåíåíèÿ – 200 × 800 ì; ðàñïðîñòðàíåííîñòü íà
ãëóáèíó ïî àíàëîãèè ñ èçâåñòíûìè äîêåìáðèé-
ñêèìè ìåñòîðîæäåíèÿìè òàêîãî æå òèïà ìîæåò
ñîñòàâëÿòü n100 ì. Âûñîêîïðîáíîå (Ag < 2%)
càìîðîäíîå çîëîòî â àññîöèàöèè ñ ñàìîðîä-
íûì âèñìóòîì, âèñìóòèíîì è ñóëüôîòåëëóðè-
äàìè âèñìóòà ïðèóðî÷åíî ê çàëüáàíäàì êâàð-
öåâûõ æèë, õðàíÿùèõ ñëåäû ïðîÿâëåííûõ ñäâè-
ãîâûõ äåôîðìàöèé. Ðàçìåð çîëîòèí – äî 
0,1 ìì, ôîðìà èçîìåòðè÷íàÿ, êàïëåâèäíàÿ,
ïðîæèëêîâàÿ (ðèñ. 4). Ñîäåðæàíèå çîëîòà
êðàéíå èçìåí÷èâîå, äîñòèãàåò 5,3 ã/ò ïðè ñðåä-
íåì ïî øòîêâåðêó ~0,2 ã/ò. Êðîìå ýòîãî, çîëî-
òîñîäåðæàùèå àññîöèàöèè èìåþò ïîâûøåí-
íûå ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà – 40 ã/ò (ñð. – 9,5) è
òåëëóðà – 90 ã/ò (ñð. – 16). Ìèíåðàëû-ñïóòíèêè
çîëîòà – âèñìóòîòåëëóðèäû, âèñìóòèí, âèñìóò
ñàìîðîäíûé, øååëèò; ýëåìåíòû-èíäèêàòîðû –
Ag, Bi, Te, W. Îòìå÷àåòñÿ çíà÷èìàÿ ïîëîæèòåëü-
íàÿ êîððåëÿöèÿ ñîäåðæàíèé çîëîòà ñ ñåðåá-
ðîì, òåëëóðîì è âèñìóòîì. Íàëè÷èå ðóäíûõ âà-
ëóíîâ (âåñ >500 êã) â 300 ì ê þãî-âîñòîêó îò ó÷.
Õàòóíîÿ ñ ïðîöåíòíûìè êîíöåíòðàöèÿìè Mo,
Cu è ñîäåðæàíèåì çîëîòà 2,77–3,43 ã/ò ñâèäå-
òåëüñòâóåò î áîëåå øèðîêîì ðàñïðîñòðàíåíèè
îðóäåíåíèÿ äàííîãî òèïà, õàðàêòåðèçóþùåãî-
ñÿ ê òîìó æå ïðèñóòñòâèåì áîãàòûõ êîìïëåêñ-
íûõ ðóä. Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû çîëîòà äëÿ îðó-
äåíåíèÿ çîëîòî-ïîðôèðîâîãî òèïà íà ó÷. Õàòó-
íîÿ ïî êàòåãîðèè Ð2 äî ãëóáèíû 100 ì ñîñòàâëÿ-
þò 4,50 ò, ñåðåáðà – 57 ò, òåëëóðà – 96 ò. 

Îðóäåíåíèå âòîðîãî òèïà – çîëîòî-ïîëè-
ñóëüôèäíîå, ïðèóðî÷åíî ê íèçêîòåìïåðàòóð-
íûì ìåòàñîìàòèòàì (ïðîïèëèòîèäàì-áåðåçè-
òîèäàì, ÷àñòî ñ îáèëüíûì òóðìàëèíîì), ðàçâè-
âàþùèìñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïî àíäåçèäàöè-
òîâûì àãëîìåðàòîâûì ìåòàòóôàì â êðóòî-
ïàäàþùèõ ñäâèãîâûõ çîíàõ ñåâåðî-çàïàäíîé –
ñóáìåðèäèîíàëüíîé îðèåíòèðîâêè. Ïî ãëàâ-
íûì ãåîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì è ãåíåçèñó
îíî àíîëîãè÷íî çîëîòîðóäíûì ìåñòîðîæäåíè-
ÿì ðàéîíà Èëîìàíòñè â Ôèíëÿíäèè è îòíîñèòñÿ
ïî êëàññèôèêàöèè Ä. Ãðîâñà (Groves et al.,
2003) ê îðîãåíè÷åñêîãî òèïó çîëîòîðóäíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé ìåçîçîíàëüíîé ôàöèè ãëóáèííî-
ñòè. Ìåòîäàìè ìàãíèòî- è ýëåêòðîðàçâåäêè çî-
ëîòîíîñíûå ñäâèãîâûå äèñëîêàöèè ôèêñèðó-
þòñÿ äâóìÿ àíîìàëüíûìè çîíàìè ñåâåðî-

çàïàäíîãî – ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ
ìîùíîñòüþ äî 100 ì è ïðîòÿæåííîñòüþ äî 
700 ì, èìåþùèìè êóëèñîîáðàçíîå ñòðîåíèå è
ïðàêòè÷åñêè ñîåäèíÿþùèìè äâà ðàíåå èçâåñò-
íûõ ìåäíî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ðóäîïðîÿâëå-
íèÿ – Õàòóíîÿ-1 è Õàòóíîÿ-2. Êðóïíîå (äî 1 ìì)
ñàìîðîäíîå çîëîòî (ðèñ. 4) àññîöèèðóåòñÿ ñ
ïèðèòîâîé (â ìåíüøåé ñòåïåíè ñ ìåäíî-ïîëè-
ìåòàëëè÷åñêîé) ìèíåðàëèçàöèåé è ðåäêî ñ âè-
ñìóòèíîì è àðñåíîïèðèòîì. Ñïîðàäè÷åñêè â
ðóäàõ âñòðå÷àþòñÿ òàêæå ñàìîðîäíûå ìåäü è
ñâèíåö (ìèêðîâêëþ÷åíèÿ ~10 ìêì â ñôàëåðè-
òå). Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå çîëîòà ñîñòàâ-
ëÿåò 4,75 ã/ò (øòóôíîå îïðîáîâàíèå) íà ìîù-
íîñòü 1 ì; 1,08 ã/ò (áîðîçäîâîå îïðîáîâàíèå)
íà 1,9 ì; 0,53 ã/ò (1,01 ñ ó÷åòîì øòóôíûõ 
ïðîá) – íà 8 ì, ñåðåáðà – 40 ã/ò (ñðåäíåå –
1,89). Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû çîëîòà ïî êàòåãî-
ðèè Ð2 äî ãëóáèíû 100 ì ðàâíû 4,05 ò. Â öåëîì
ïî ó÷. Õàòóíîÿ ïðîãíîçíûå ðåñóðñû çîëîòà ïî
êàòåãîðèè Ð2 íà ãëóáèíó 100 ì ñîñòàâëÿþò 8,55 ò,
ñåðåáðà – 72 ò, òåëëóðà – 96 ò, ìîëèáäåíà – 
16 000 ò, ðåíèÿ – 1,5 ò (Èâàùåíêî è äð., 2004à). 

Ñðåäè çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ â äðóãèõ 
àðõåéñêèõ çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñàõ Ôåííîñêàí-
äèíàâñêîãî ùèòà ïî ìàñøòàáàì è ñòåïåíè 
èçó÷åííîñòè âûäåëÿþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Ðû-
áîçåðî, Ëîáàø-1, Ïåäðîëàìïè è Òàëîâåéñ â
Êàðåëüñêîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè
(Ãîðîøêî è äð., 1998; Ôóðìàí, 2001; Êóëåøå-
âè÷, Êîñòèí, 2003; Êóëåøåâè÷ è äð., 2004; 
Ìèíåðàëüíî-ñûðüåâàÿ áàçà.., 2005 è äð.) è 
Îëåíèíñêîå, Íÿëüì è Ïåëëàïàêõ – â Êîëüñêîé
(Âîëêîâ, Íîâèêîâ, 2002; Ãàâðèëåíêî, 2003; Êî-
ðîâêèí è äð., 2003).

Ðàñïîëîæåííîå â Þæíî-Âûãîçåðñêîì çå-
ëåíîêàìåííîì ïîÿñå ìåñòîðîæäåíèå Ðûáîçå-
ðî (ðèñ. 2) îòíîñèòñÿ ê çîëîòî-ñóëüôèäíî-
êâàðöåâîé ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííîé ñòðàòè-
ôîðìíîé ðóäíîé ôîðìàöèè â êîìàòèèòàõ, áà-
çàëüòàõ è àëþìîêðåìíèñòûõ ïîðîäàõ è ïðè
ãåîëîãî-ïðîìûøëåííîé òèïèçàöèè ñîïîñòàâ-
ëÿåòñÿ ñ çîëîòîðóäíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè òè-
ïà Øåáà (Ìèíåðàëüíî-ñûðüåâàÿ áàçà.., 2005).
Îäíàêî åãî ãåîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè è õàðà-
êòåðèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîëíîñòüþ ñîîò-
âåòñòâóþò çîëîòîðóäíûì ìåñòîðîæäåíèÿì
îðîãåíè÷åñêîãî òèïà â çîíàõ ñäâèãîâûõ äèñëî-
êàöèé ïî Ä. Ãðîâñó (Groves et al., 2003). Îðóäå-
íåíèå íà ìåñòîðîæäåíèè Ðûáîçåðî êîíòðîëè-
ðóåòñÿ ñóáìåðèäèîíàëüíîé çîíîé (ïðîòÿæåí-
íîñòü ~5 êì) ðàññëàíöåâàíèÿ è ìåòàñîìàòè-
÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé (ïðîïèëèòèçàöèÿ, ëè-
ñòâåíèòèçàöèÿ, áåðåçèòèçàöèÿ), ïðèóðî÷åííîé
ê ÿäåðíîé ÷àñòè ñèíôîðìû, ñëîæåííîé âóëêà-
íèòàìè êóìáóêñèíñêîé, êàìåííîîçåðñêîé è 
âîæìèíñêîé ñâèò ëîïèÿ (Ìèíåðàëüíî-ñûðüå-
âàÿ áàçà.., 2005). Â ìåòàñîìàòèòàõ âûÿâëåíî
äâà êðóòîïàäàþùèõ ëèíçîâèäíî-ïëàñòîâûõ
ðóäíûõ òåëà ñ ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûì îðó-
äåíåíèåì. Ïåðâîå – ïðåèìóùåñòâåííî ñðåäè
ëèñòâåíèòèçèðîâàííûõ îñíîâíûõ è óëüòðàîñ-
íîâíûõ ìåòàâóëêàíèòîâ õëîðèò-òàëüê-êàðáî-
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íàòíîãî ñîñòàâà, èìååò ñðåäíþþ ìîùíîñòü 
1,5 ì, ïðîñëåæèâàÿñü ïî ïðîñòèðàíèþ íà 850 ì
è ïàäåíèþ 300 ì. Âòîðîå – ïðèìûêàþùåå ê âè-
ñÿ÷åìó áîêó ñåðíîêîë÷åäàííîé çàëåæè â ïðî-
ïèëèòèçèðîâàííûõ è áåðåçèòèçèðîâàííûõ âóë-
êàíèòàõ ñðåäíåãî è êèñëîãî ñîñòàâà, ïðè ìîù-
íîñòè 0,8 ì ïðîñëåæèâàåòñÿ íà 340 ì ïî ïðî-
ñòèðàíèþ è 150 ì ïî ïàäåíèþ. Îðóäåíåíèå
ïåðâîãî ðóäíîãî òåëà ïðåäñòàâëåíî çîëîòîíî-
ñíûì (äî 14 ã/ò) ïèðèòîì, õàëüêîïèðèòîì, ðåæå
ñôàëåðèòîì è ñàìîðîäíûì çîëîòîì (Êóëåøå-
âè÷, Êîñòèí, 2003; Ìèíåðàëüíî-ñûðüåâàÿ áà-
çà.., 2005 è äð.). Ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â íåì
âàðüèðóþò îò 1,4 äî 3,87 ã/ò (ñðåäíåâçâåøåí-
íîå – 2,32 ã/ò). Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðóä âòîðî-
ãî ðóäíîãî òåëà áîëåå ñëîæåí – ïèðèò, ïèððî-
òèí, õàëüêîïèðèò, ãàëåíèò, àðñåíîïèðèò, ñôà-
ëåðèò, áóðíîíèò, âèñìóòèí, òåòðàýäðèò, àëòàèò,
óëüìàíèò, êîëîðàäîèò è ñàìîðîäíîå çîëîòî.
Ñîäåðæàíèå çîëîòà â ðóäàõ – 1,0–2,6 ã/ò (ìàê-
ñèìàëüíîå – 14,0 ã/ò; ñðåäíåâçâåøåííîå – 
1,8 ã/ò). Âîçðàñò îðóäåíåíèÿ 2,6–2,7 ìëðä ëåò
(Pb/Pb ìåòîä ïî ãàëåíèòó). Çàïàñû çîëîòà íà
ìåñòîðîæäåíèè Ðûáîçåðî ïî Ñ2 ñîñòàâëÿþò
3,28 ò, ïðîãíîçíûå ðåñóðñû ïî Ð2 + Ð3 – 15 ò
(Ìèíåðàëüíî-ñûðüåâàÿ áàçà.., 2005).

Ìåñòîðîæäåíèå Ëîáàø-1 ðàñïîëîæåíî â
Òóíãóäñêî-Âîèíãîçåðñêîé ñòðóêòóðå Àâíåîçå-
ðî-Ïàðàíäîâñêîãî çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà
(ðèñ. 2) è, ÿâëÿÿñü ÷àñòüþ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñ-
êîé ñèñòåìû Ëîáàøñêîãî ãðàíèòíîãî ïëóòîíà
(Êóëåøåâè÷ è äð., 2004; Ìèíåðàëüíî-ñûðüåâàÿ
áàçà.., 2005), ñîîòâåòñòâåííî îòíîñèòñÿ ê ïîð-
ôèðîâîìó (intrusion-related) òèïó ìåñòîðîæäå-
íèé. Øòîêâåðêîâàÿ çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçà-
öèÿ ëîêàëèçîâàíà â ýêçîêîíòàêòîâîì îðåîëå
ãðàíèòîèäîâ íà óäàëåíèè 300–400 ì îò èõ êðî-
âëè. Íåïîñðåäñòâåííî â ýíäî-ýêçîêîíòàêòå
ãðàíèòíîãî ïëóòîíà ðàçâèòî øòîêâåðêîâîå ìî-
ëèáäåíîâîå îðóäåíåíèå (ìîëèáäåíîâîå ìåñ-
òîðîæäåíèå Ëîáàø). Âîçðàñò ëîáàøñêèõ ãðà-
íèòîâ ïî öèðêîíó (ÒÈÝ, U/Pb) îöåíèâàåòñÿ â
2907,7 ± 1,4 – 2595,3 ± 7,5 ìëí ëåò (Ëàðèí,
1990; Áåëÿöêèé è äð., 2002), à ðóäíîé ìèíåðà-
ëèçàöèè: ìîëèáäåíèò (Re/Os) – 2815–1570 ± 
85 ìëí ëåò (H. Stein, Óíèâåðñèòåò øò. Êîëîðàäî,
ÑØÀ; Ïîêàëîâ, 1992); ãàëåíèò (Pb/Pb) – 1,9–
1,5 ìëðä ëåò (Ëàðèí, 1990; Êóëåøåâè÷ è äð.,
2004). Ãðàíèòû èíòðóäèðóþò ñóáãîðèçîíòàëüíî
çàëåãàþùèå ìåòàâóëêàíèòû ïåáîçåðñêîé ñå-
ðèè ëîïèÿ, ïðåäñòàâëåííûå ïëàñòîâûì ÷åðå-
äîâàíèåì ïîðîä ðàçíîé êðåìíåêèñëîòíîñòè
ïðè îãðàíè÷åííîì ðàñïðîñòðàíåíèè èõ êèñëûõ
ðàçíîñòåé – êâàðöåâûõ ïîðôèðîâ. Ïîñëåäíèå
ñëàãàþò ïëàñòîîáðàçíûå òåëà ìîùíîñòüþ
1,0–30,0 ì. Çîëîòîíåñóùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ñî-
ñðåäîòî÷åíà â êàðáîíàò-ñóëüôèäíî-êâàðöåâûõ
ïðîæèëêàõ, æèëàõ è çîíàõ ïðîêâàðöåâàíèÿ
ìîùíîñòüþ äî 1–2 ì, ñîïðÿæåííûõ ñ ðàññëàí-
öåâàíèåì, áèîòèòèçàöèåé è ïðîïèëèòèçàöèåé,
èíòåíñèâíî ïðîÿâëåííûõ âäîëü êîíòàêòîâ ïî-
ðîä ðàçíîé êðåìíåêèñëîòíîñòè è îñîáåííî
âáëèçè êâàðöåâûõ ïîðôèðîâ è ðèîäàöèòîâ

(Ìèíåðàëüíî-ñûðüåâàÿ áàçà.., 2005). Ðóäîíîñ-
íûé ïîëîãîçàëåãàþùèé øòîêâåðê ðàçìåðîì
800 × 800 ì ïðîñëåæèâàåòñÿ äî ãëóáèíû
250–300 ì è õàðàêòåðèçóåòñÿ íà âåñü ñâîé îáú-
åì ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà –
0,01–0,1 ã/ò. Áîëåå âûñîêèå åãî êîíöåíòðàöèè –
äî 1 ã/ò – çàôèêñèðîâàíû â íåñêîëüêèõ çîíàõ
ìîùíîñòüþ >10 ì. Â ðóäíûõ òåëàõ, èìåþùèõ
ïðåèìóùåñòâåííî ëèíçîâèäíî-ïëàñòîâóþ ìîð-
ôîëîãèþ, ñî ñðåäíåé ìîùíîñòüþ 0,9–1,8 ì è
ïðîòÿæåííîñòüþ 20–235 ì ñðåäíåå ñîäåðæà-
íèå çîëîòà ñîñòàâëÿåò 4,71 ã/ò, ìåäè – 0,4%,
ñåðåáðà – 10 ã/ò. Ðóäû ìåëêîçåðíèñòûå ïîëè-
ñóëüôèäíûå (ãàëåíèò, ñôàëåðèò, õàëüêîïèðèò,
ïèðèò, ïèððîòèí, âèñìóòîòåëëóðèäû, ýëåêòðóì,
ñàìîðîäíûå çîëîòî è âèñìóò) (Êóëåøåâè÷ è
äð., 2004). Çàïàñû çîëîòà íà ìåñòîðîæäåíèè
ïî êàòåãîðèè Ñ2 îöåíèâàþòñÿ â 5,06 ò, ñåðåá-
ðà – 10,7 ò, ìåäè – 4,3 òûñ. ò (Ìèíåðàëüíî-
ñûðüåâàÿ áàçà.., 2005).

Çàïàñû çîëîòà â ìåñòîðîæäåíèÿõ àðõåéñêèõ
çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî
ùèòà ñîñòàâëÿþò 70 ò (Ôèíëÿíäèÿ ~60 ò, Êàðå-
ëèÿ ~10 ò); ïðîãíîçíûå ðåñóðñû (Ð1+2, òîëüêî
äëÿ ðîññèéñêîé òåððèòîðèè) îöåíèâàþòñÿ â
~90–200 ò (Êîðîâêèí è äð., 2003; Ìèíåðàëüíî-
ñûðüåâàÿ áàçà.., 2005).

ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß Â ÏÀËÅÎÏÐÎÒÅÐÎÇÎÉ-
ÑÊÈÕ ÇÅËÅÍÎÊÀÌÅÍÍÛÕ ÏÎßÑÀÕ

Ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå çåëåíîêàìåííûå
ïîÿñà ñëîæåíû ïîðîäàìè Ëàïïîíèéñêîé ñóïåð-
ãðóïïû, ïðåäñòàâëåííûìè ïðåèìóùåñòâåííî
êîìàòèèòîâûìè è òîëåèòîâûìè ìåòàâóëêàíèòà-
ìè è ìåòàîñàäêàìè íà çàðóáåæíîé òåððèòîðèè
è àíàëîãè÷íûìè ïîðîäàìè íà ðîññèéñêîé, îò-
íîñÿùèìèñÿ ê ñóìèþ – ëþäèêîâèþ. Íàèáîëåå
êðóïíûìè è âàæíûìè ïî íàñûùåííîñòè ìåñòî-
ðîæäåíèÿìè çîëîòà ÿâëÿþòñÿ Ëàïëàíäñêèé è
Ïå÷åíãà-Âàðçóãñêèé çåëåíîêàìåííûå ïîÿñà, íî
è â äðóãèõ (Êàðàñúéîêè, Êàóòîêåéíî, Êèðóíà,
Êóóñàìî, Ïåðÿïîõüÿ) òàêæå îòìå÷àþòñÿ ïðî-
ìûøëåííî çíà÷èìûå çîëîòîðóäíûå îáúåêòû
(Eilu, 1999). Ðóäîâìåùàþùèå ïîðîäû â íèõ
èìåþò âîçðàñò 2,4–2,1 ìëðä ëåò, à çîëîòîðóä-
íàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, îòíîñÿùàÿñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî ê îðîãåíè÷åñêîìó ìåçîçîíàëüíîìó 
òèïó, – 1,9–1,8 ìëðä ëåò (Bjorlykke et al., 1990;
Eilu et al., 2003). 

Â Ëàïëàíäñêîì çåëåíîêàìåííîì ïîÿñå èç-
âåñòíî îêîëî 20 çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé
(ðèñ. 5), ÷àñòü èç êîòîðûõ ðàçðàáàòûâàëàñü
(Ñààòòîïîðà, Ïàõòàâààðà, Þîìàñóî è äð.). Äî-
áûòî áîëåå 11 ò çîëîòà. Îðóäåíåíèå ïðèóðî÷å-
íî ê àëüáèòèçèðîâàííûì çåëåíîêàìåííûì ïî-
ðîäàì ãðóïïû Êèòòåëÿ è êîíòðîëèðóåòñÿ çîíà-
ìè ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé. Ñàìûì êðóïíûì ìå-
ñòîðîæäåíèåì ÿâëÿåòñÿ Ñóóðèêóîñèêêî (71,3 ò;
6,1 ã/ò), ëîêàëèçîâàííîå â ìåòàñîìàòè÷åñêè
èçìåíåííûõ (àëüáèòèçàöèÿ, êàðáîíàòèçàöèÿ,
ñóëüôèäèçàöèÿ) ãðàôèòèñòûõ ñëàíöàõ è òóô-
ôèòàõ, çàëåãàþùèõ ìåæäó Fe- è Mg-òîëåèòîâû-
ìè ìåòàâóëêàíèòàìè ôîðìàöèè Ïîðêîíåí ñ

91



âîçðàñòîì >2,0 ìëðä ëåò (ðèñ. 6). Ðóäíûå òå-
ëà – êðóòîïàäàþùèå ïëàñòîîáðàçíûå, ëîêàëè-
çîâàíû â ïðåäåëàõ ñóáâåðòèêàëüíîé ìèíåðàëè-
çîâàííîé çîíû øèðèíîé 15–60 ì è ïðîòÿæåí-
íîñòüþ >2 êì, ÿâëÿþùåéñÿ ÷àñòüþ ñóáìåðè-
äèîíàëüíîé ñäâèãîâîé äèñëîêàöèè Ñóóðèêóî-
ñèêêî äëèíîé 12–15 êì. Ãëàâíûå ðóäíûå
ìèíåðàëû íà ìåñòîðîæäåíèè – àðñåíîïèðèò,
ïèðèò, ãðàôèò, âòîðîñòåïåííûå – ìàëüäîíèò,
ñàìîðîäíûé âèñìóò. 93% âñåãî çîëîòà íàõî-
äèòñÿ â õèìè÷åñêè ñâÿçàííîì âèäå â àðñåíîïè-
ðèòå è ïèðèòå, òàê íàçûâàåìîå «íåâèäèìîå çî-
ëîòî» (invisible gold). Âîçðàñò îðóäåíåíèÿ
~1952–1890 ìëí ëåò. 

Íà ïðîäîëæåíèè Ëàïëàíäñêîãî çåëåíîêà-
ìåííîãî ïîÿñà â Êàðåëèè (Pankka, Vanhanen,
1989) â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Êàðåëüñêîãî êðàòîíà è
Áåëîìîðñêîãî ìîáèëüíîãî ïîÿñà èçâåñòíî íå-
ñêîëüêî çîëîòîðóäíûõ ïðîÿâëåíèé îðîãåíè÷åñ-

êîãî ìåçîçîíàëüíîãî è ïàëåîðîññûïíîãî òè-
ïîâ, êðàéíå íåçíà÷èòåëüíûõ ïî ðàçìåðàì 
(Ãîëóáåâ, Êóëåøåâè÷, 2001; Ìèíåðàëüíî-ñûðü-
åâàÿ áàçà.., 2005).

Çåëåíîêàìåííûé ïîÿñ Êóóñàìî îòëè÷àåòñÿ
îò Ëàïëàíäñêîãî áîëüøèì ðàñïðîñòðàíåíèåì
ìåòàîñàäî÷íûõ ïîðîä è õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè-
÷èåì ìåëêèõ (ñóáýêîíîìè÷åñêèõ) ìåñòîðîæäå-
íèé íà òåððèòîðèè Ôèíëÿíäèè (Þîìàñóî, Êîí-
òòèàõî, Êîóâåðâààðà) è Êàðåëèè (Ìàéñêîå)
(Turchenko et al., 1991; Pankka, Vanhanen, 1992;
Gavrilenko et al., 1999; Vanhanen, 2001). Îðóäå-
íåíèå ñôîðìèðîâàíî â ïðîöåññå Fe-Mg-Si-ãî,
êàëèåâîãî è óãëåêèñëîòíîãî ìåòàñîìàòîçà, 
ñîïðÿæåííîãî ñ ïðîÿâëåíèåì ñäâèãîâûõ äå-
ôîðìàöèé â íèæíèõ ÷àñòÿõ ðàçðåçà çåëåíîêà-
ìåííûõ òîëù â ïåðèîä ãëàâíîé êîìïðåññèîí-
íîé ñòàäèè câåêîêàðåëüñêîãî îðîãåíåçà –
1,90–1,88 ìëðä ëåò (Eilu et al., 2003).
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Ðèñ. 5. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ñåâåðíîé ÷àñòè Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà (ïî:
Eilu, 1999; Weihed, 2001; Sundblad, 2003): 

1 – êàëåäîíèäû è ôàíåðîçîéñêèå ïîðîäû; 2 – ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå (ïîçäíå- è ïîñòñâåêîôåííñêèå) ãðàíèòîèäû; 3 – ïà-
ëåîïðîòåðîçîéñêèå ìåòàîñàäî÷íûå è ôåëüçè÷åñêèå ìåòàâóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû; 4 – ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå (ñâåêîôåíí-
ñêèå ãðàíèòîèäû); 5 – Ëàïëàíäñêèé ãðàíóëèòîâûé ïîÿñ; 6 – ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå çåëåíîêàìåííûå ïîÿñà; 7 – àðõåéñêèå
ãíåéñû è ãðàíèòîèäû; 8 – àðõåéñêèå çåëåíîêàìåííûå ïîÿñà; 9 – çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ.
Áóêâàìè îáîçíà÷åíû: I.t. – Èíàðè òåððåéí; M.t. – Ìóðìàíñêèé òåððåéí; S-K.t. – Ñîðâàðàíãåð-Êîëà òåððåéí; BP – Áåëîìîð-
ñêèé ïîÿñ; K – Êèðóíà ïîÿñ; Ì – Ìàëüìáåðãåò àïàòèò-æåëåçîðóäíîå ïîëå; P – Ïå÷åíãà (Petsamo) – ìåäíî-íèêåëåâîå ðóä-
íîå ïîëå; RLL – Ðààõå-Ëàäîæñêàÿ ëèíèÿ.
Öèôðàìè îáîçíà÷åíû çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ: (Ðîññèÿ) 11 – Ïåëëàïàêõ, Íÿëüì, 16 – Ìàéñêîå; (Ôèíëÿíäèÿ) 10 – Êà-
ðàõêàëåõòî, 13 – Ñààòòîïîðà, 14 – Ñóóðèêóîñèêêî, 15 – Ïàõòàâààðà, 17 – Þîìàñóî, 18 – Êîíòòèàõî, 19 – Êîóâåðâààðà, 22 –
Êèâèìàà, 23 – Âÿõÿéîêè, 24 – Îóòàïÿà, 25 – Êààðåñòóíòóðè, 46 – Êóýðâèòèêêî; (Øâåöèÿ) 21 – Ïàõòîõàâàðå, 26 – Àéòèê; (Íîð-
âåãèÿ) 20 – Áèääæîâàããå, 99 – Ãàóòåëëèñôúåëë



Ìåñòîðîæäåíèå Ìàéñêîå ðàñïîëîæåíî â
Ëîóõñêîì ðàéîíå â âîñòî÷íîé êðàåâîé ÷àñòè
Êóîëàÿðâèíñêîãî ñèíêëèíîðèÿ (ðèñ. 5) è ïðè-
óðî÷åíî ê ñóáìåðèäèîíàëüíîé ñäâèãîâîé äèñ-
ëîêàöèè. Çîëîòîíîñíûìè ÿâëÿþòñÿ êâàðöåâî-
æèëüíûå çîíû ïðîòÿæåííîñòüþ 2,5–3 êì, çàëå-
ãàþùèå â îñíîâíûõ âóëêàíèòàõ (ðèñ. 7), ïðå-
òåðïåâøèõ òðåìîëèòèçàöèþ, áèîòèòèçàöèþ,
àëüáèòèçàöèþ è êàðáîíàòèçàöèþ. Êðóòîïàäàþ-
ùèå (50–80°) ìîùíîñòüþ äî 5–6 ì ïëàñòèíîîá-
ðàçíûå è ëèíçîâèäíûå êâàðöåâûå æèëû, ìåñ-
òàìè ÷åòêîâèäíûå ñ ðàçäóâàìè è ïåðåæèìàìè,
ïðîòÿæåííîñòüþ 50–200 ì âìåùàþò âîñåìü
ðóäíûõ òåë ñ ðàçìåðàìè îò 0,1 × 0,5 ì äî 43 ×
3,0–5,5 ì. Îðóäåíåíèå çîëîòî-êâàðöåâîãî ìà-
ëîñóëüôèäíîãî òèïà àññîöèèðóåòñÿ ñ ìåëêî-
çåðíèñòûì ãðàíóëèðîâàííûì êâàðöåì. Ñîäåð-
æàíèå ñóëüôèäîâ (õàëüêîïèðèò, ïèððîòèí, êî-
áàëüòèí, êóáàíèò, ãàëåíèò, ñôàëåðèò, òåòðàäè-
ìèò, òåëëóðèäû Ni, Pb, Au) – 0,5–1%, â
îòäåëüíûõ ãíåçäàõ – 3–5%. Ïðîäóêòèâíîé ÿâëÿ-
åòñÿ çîëîòîíîñíàÿ òåëëóðèäíî-ãàëåíèòîâàÿ
ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ. Çîëîòî â âèäå ÷åøó-
åê, êðèñòàëëîâ, äåíäðèòîâ ðàçìåðîì 0,1–
1,5 ìì; ïðîáíîñòü 840–960. Åãî ñîäåðæàíèå –
êðàéíå âàðüèðóþùåå – îò ñëåäîâ äî ñîòåí ã/ò.
Ýëåìåíòû-ñïóòíèêè çîëîòà – Ñu (äî 1%), Ðb (äî
0,3%), Ag (0,008%), As (0,015%), Sb, Bi, Mo, W.
Ðóäà ëåãêîîáîãàòèìà, ñâûøå 90% çîëîòà èç-
âëåêàåòñÿ ãðàâèòàöèîííûì ñïîñîáîì. Çàïàñû
ïî Ñ2 äî ãëóáèíû 30 ì – 196,8 êã ïðè ñðåäíåì
ñîäåðæàíèè 7,625 ã/ò Au. Ïðîãíîçíûå ðåñóð-
ñû – 537 êã Ð1 + Ð2. Â 1995–1997 ãã. âåëàñü ñòà-
ðàòåëüñêàÿ äîáû÷à çîëîòà (ÀÎÇÒ «Âóîñíà»

ËÒÄ) – 53,3 êã (Ñàôîíîâ è äð., 2001; Ìèíåðàëü-
íî-ñûðüåâàÿ áàçà.., 2005).

Â Ïå÷åíãà-Âàðçóãñêîì çåëåíîêàìåííîì
ïîÿñå â êîíöå ïðîøëîãî âåêà âûÿâëåíû àíî-
ìàëüíûå çîíû ñ çîëîòî-ìûøüÿêîâèñòîé ìèíå-
ðàëèçàöèåé (ðóä. Áðàãèíñêîå), ñ êîòîðûìè ñâÿ-
çûâàåòñÿ ïðîìûøëåííûé ïîòåíöèàë ýòîé ñòðó-
êòóðû íà çîëîòî (Gavrilenko et al., 1999; Ihlen,
1999).

Êàóòîêåéíî çåëåíîêàìåííûé ïîÿñ õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íàëè÷èåì íåñêîëüêèõ çîëîòîðóäíûõ
ïðîÿâëåíèé è îäíîãî ïðîìûøëåííîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Áèäæîâàããå îðîãåíè÷åñêîãî òèïà
(Bjorlykke et al., 1987, 1990; Ekberg, Sotka, 1991;
Nilsen, Bjorlykke, 1991; Cumming et al., 1993;
Ettner et al., 1993, 1994; Cook, 1999). Ìåñòîðîæ-
äåíèå ýêñïëóàòèðîâàëîñü íà ìåäü â 1973–
1975 ãã. Â 1985 ã. â ìåäíûõ ðóäàõ (1,1% Cu) áûëè
óñòàíîâëåíû ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà 
(3 ã/ò). Ìåëêèå ðóäíûå òåëà (30–40 × 120 ì) ñóá-
ìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ ïðèóðî÷åíû ê
íèæíåé ÷àñòè ôîðìàöèè Êàñêåéàñ (2–2,1 ìëðä
ëåò), ñîñòîÿùåé èç îñíîâíûõ òóôîâ, òóôôèòîâ
ñ ïðîñëîÿìè äîëîìèòîâ è ãðàôèòèñòûõ ñëàí-
öåâ. Îíè êîíòðîëèðóþòñÿ ñóáìåðèäèîíàëüíû-
ìè è ÑÇ çîíàìè ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé, ëîêà-
ëèçîâàííûìè ìåæäó ãîðèçîíòàìè äèàáàçîâ è
ãðàôèòèñòûõ ñëàíöåâ è ñîïðîâîæäàþùèìèñÿ
êàðáîíàòèçàöèåé, áèîòèòèçàöèåé, ñêàïîëèòè-
çàöèåé, ñåðèöèòèçàöèåé è àëüáèòèçàöèåé. Àëü-
áèòèòû – î÷åíü òîíêîçåðíèñòûå (0,01 ìì), îáû-
÷íî ñîäåðæàò ðóòèë, áèîòèò, ñåðèöèò, çåëåíî-
âàòûé ìóñêîâèò (Cr, V). Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ
ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâà òèïà: ìåäíîðóäíûé â
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Ðèñ. 6. Ñõåìàòè÷åñêàÿ áëîê-ìîäåëü ãëàâíîãî ðóäíîãî òåëà ìåñòîðîæäåíèÿ
Ñóóðèêóîñèêêî, Ôèíëÿíäèÿ (äàííûå GSF çà 2001 ã.)
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Ðèñ. 7. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ìàéñêîå (ïî: Áåçðóêîâ,
1989):

1 – ìåòàáàçàëüòû; 2 – òóôîñëàíöû; 3 – ìåòàáàçàëüòû ìåëàíîêðàòîâûå; 4 – àïîïèðîêñåíèòîâûå ïîðîäû; 5 –
ìåòàãàááðî; 6 – çîëîòîðóäíûå êâàðöåâûå æèëû; 7 – êàòàêëàçèòû è áëàñòîêàòàêëàçèòû; 8 – òåêòîíè÷åñêèå
íàðóøåíèÿ; 9 – êîíòóðû îêîëîæèëüíûõ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé; 10 – ïðîáóðåííûå ñêâàæèíû



êðóïíîçåðíèñòûõ êàðáîíàò-àëüáèò-àêòèíîëèò-
êâàðöåâûõ æèëàõ ñ îáèëüíûì õàëüêîïèðèòîì,
ïèðèòîì è ðåäêèìè âûäåëåíèÿìè òåëëóðèäîâ è
çîëîòà (Cu > 1%, Au < 1–2 ã/ò); çîëîòîðóäíûé –
â îáðàçóþùèõ ìèêðîáðåê÷èåâóþ òåêñòóðó ìåë-
êèõ òîíêîçåðíèñòûõ êâàðö-êàðáîíàò-àëüáèòî-
âûõ æèëàõ è ïðîæèëêàõ c ïèðèòîì, õàëüêîïèðè-
òîì, àïàòèòîì, çåëåíûì ìóñêîâèòîì, òåëëóðè-
äàìè è çîëîòîì (Cu ~ 0,5%, Au > 1–2 ã/ò). Âîç-
ðàñò ðàííåãî çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ ~1,9 ìëðä
ëåò.

Â çåëåíîêàìåííîì ïîÿñå Êèðóíà èçâåñòíî
äâà ðàçðàáàòûâàâøèõñÿ ïðîìûøëåííûõ çîëî-
òîðóäíî-ìåäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿ îðîãåíè÷åñ-
êîãî òèïà – Âèñêàðèÿ è Ïàõòîõàâàðå (Sundblad,
2003), ëîêàëèçîâàííûõ â àëüáèòèçèðîâàííûõ
ôåëüçè÷åñêèõ ìåòàâóëêàíèòàõ, ïîäâåðãøèõñÿ
õðóïêî-ïëàñòè÷åñêèì äåôîðìàöèÿì ñäâèãîâî-
ãî õàðàêòåðà. 

Â ñëàíöåâîì ïîÿñå Ïåðèïîõüÿ, â ðàçðåçå
êîòîðîãî ïðåîáëàäàþò ìåòàòåððèãåííûå îáðà-
çîâàíèÿ, âûÿâëåíî äâà çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðî-
æäåíèÿ – îðîãåíè÷åñêîå Êèâèìàà (Rouhun-
koski, Isokangas, 1974), ðàçðàáàòûâàâøååñÿ íà
ìåäü è çîëîòî â 1969 ã., è ýïèãåíåòè÷åñêîå Âà-
íàéîêè (Fe-Cu-Au), ñâÿçàííîå ñ áóðûìè æåëåç-
íÿêàìè (Eilu et al., 2003).

ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß Â ÑÂÅÊÎÔÅÍÍÈÄÀÕ È
ÒÐÀÍÑÑÊÀÍÄÈÍÀÂÑÊÎÌ ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÌ
ÏÎßÑÅ (TIB)

Îêîëî 2,0 ìëðä ëåò íàçàä þãî-çàïàäíàÿ
÷àñòü àðõåéñêîãî Êàðåëüñêîãî êðàòîíà Ôåííî-
ñêàíäèíàâñêîãî ùèòà ïîäâåðãëàñü ðèôòèíãó ïî
Ðààõå-Ëàäîæñêîé ëèíèè (ðèñ. 1) ñ îòêðûòèåì
Ñâåêîôåííñêîãî îêåàíà (íûíå ñóòóðà) è ïîñëå-
äóþùèì (1,96–1,80 ìëðä ëåò) êîíâåðãåíòíûì
âçàèìîäåéñòâèåì íîâîîáðàçîâàííîé ñâåêî-
ôåííñêîé îêåàíè÷åñêîé êîðû ñ Êàðåëüñêèì
(ëîïèéñêèì) êîíòèíåíòîì. Â õàðàêòåðèñòèêå
ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñâåêîôåííèä îòìå÷à-
åòñÿ íåñêîëüêî âàæíûõ àñïåêòîâ (Sundblad,
2003). 

1. Îêåàíè÷åñêàÿ êîðà, ñôîðìèðîâàííàÿ ïðè
ðàñêðûòèè Ñâåêîôåííñêîãî îêåàíà, ñîõðàíè-
ëàñü íà âîñòîêå Ôèíëÿíäèè – îôèîëèòû Éîð-
ìóà (Kontinen, 1987) è ïðîñëåæèâàåòñÿ â ðàéîí
Îóòîêóìïó – àìôèáîëèòû ñ íåñêîëüêèìè ìåñ-
òîðîæäåíèÿìè VMS òèïà. 

2. Ìàãìàòè÷åñêèå äóãè êðàÿ ëîïèéñêîãî
êîíòèíåíòà è íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùèå
ê íåìó ïðåäñòàâëåíû ôåëüçè÷åñêèìè ìåòàâóë-
êàíèòàìè è ñâåêîôåííñêèìè ãðàíèòîèäàìè,
íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè â ðàé-
îíå Êèðóíà – Ìàëáåðãåò Ñåâåðíîé Øâåöèè,
ñîïîñòàâèìîì ñ ñîâðåìåííîé ãåîëîãè÷åñêîé
îáñòàíîâêîé â ×èëè (Nystrom, Henriquez, 1994)
è õàðàêòåðèçóþùåìñÿ àíàëîãè÷íîé ìåòàëëî-
ãåíèåé – ìèðîâîãî êëàññà ìåñòîðîæäåíèÿ æå-
ëåçíûõ ðóä Êèðóíà, Ìàëáåðãåò â Øâåöèè è
Ýëü-Ëàêî â ×èëè. Ê êîíòèíåíòàëüíîìó êðàþ
ïðèóðî÷åíû òàêæå êðóïíîå ìåäíî-çîëîòîðóä-
íîå ìåñòîðîæäåíèå Àéòèê â Ñåâåðíîé Øâåöèè

è VMS ìåñòîðîæäåíèÿ Âèõàíòè è Ïþõÿñàëìè â
Ãëàâíîì ñóëüôèäíîì ïîÿñå Ôèíëÿíäèè.

3. Ìîðñêîé âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé âàðüè-
ðóþùèé îò ãëóáîêî- ê ìåëêîâîäíîìó ñåäèìåí-
òîãåíåç îñòðîâîäóæíîãî òèïà, ïðîÿâëåííûé íà
äîñòàòî÷íîì óäàëåíèè îò êîíòèíåíòàëüíîé îê-
ðàèíû, ïðåäîòâðàùàâøåì åãî êîðîâóþ êîíòà-
ìèíàöèþ, – ðàéîí Øåëëåôòå è ñëàíöåâûé ïîÿñ
Òàìïåðå. Ýòà ïàëåîîáñòàíîâêà, âåðîÿòíî, àíà-
ëîãè÷íà ñîâðåìåííîé ßïîíèè ïðè ñîïîñòàâëå-
íèè VMS ìåñòîðîæäåíèé ðàéîíîâ Øåëëåôòå è
Êóðîêêî (Rickard, Zweifel, 1975), à òàêæå äóãå
Òîíãà-Êåðìàäåê íà çàïàäå Òèõîãî îêåàíà (Allen
et al., 1996). 

4. Òóðáèäèòíûå îòëîæåíèÿ ôîðìèðîâàëèñü
ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò êîíòèíåíòàëüíîãî äå-
òðèòà (þã ðàéîíà Øåëëåôòå è ìàãìàòè÷åñêàÿ
äóãà Òàìïåðå).

5. Ôåëüçèò-ïðîìåæóòî÷íûå îáðàçîâàíèÿ
êðàÿ êîíòèíåíòà ôîðìèðîâàëèñü ñèíõðîííî
òóðáèäèòàì èëè ôëþâèàëüíûì îòëîæåíèÿì ñ
ó÷àñòèåì çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ àðõåéñêîãî
äåòðèòà. Ýòà ïàëåîîáñòàíîâêà ïðåäñòàâëåíà
ñâåêîôåííñêèìè ãðàíèòîèäàìè, ôåëüçè÷åñêè-
ìè ìåòàâóëêàíèòàìè è ìåòàîñàäêàìè â ïðîâèí-
öèè Áåðãñëàãåí, ÿâëÿþùåéñÿ îäíîé èç íàèáî-
ëåå âàæíûõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ îáëàñòåé Ôåí-
íîñêàíäèè, âêëþ÷àþùåé ìåñòîðîæäåíèÿ ìèðî-
âîãî êëàññà Ãðàíãåñáåðã è Äàííåìîðà (Fe),
Ñàëà (Ag), Ôàëóí è Ãàðïåíáåðã (Cu-Zn-Pb),
Öèíêãðóâàí (Zn-Pb). Êîíòèíåíò, âäîëü êîòîðîãî
âñå ýòî ôîðìèðîâàëîñü, âåðîÿòíî, áûë íå ëî-
ïèéñêèì, à êàêèì-òî äðóãèì, âïîñëåäñòâèè îò-
äåëèâøèìñÿ îò îáëàñòè Áåðãñëàãåí (Kum-
pulainen et al., 1996).

6. Ïðèìèòèâíàÿ îêåàíè÷åñêàÿ êîðà ñôîðìè-
ðîâàëàñü, âåðîÿòíî, ïðè çàëîæåíèè ðèôòà, îò-
äåëèâøåãî êîíòèíåíòàëüíî-êðàåâóþ îáëàñòü
Áåðãñëàãåí îò íåèçâåñòíîãî äðåâíåãî êîíòèíåí-
òà. Íåáîëüøîé ôðàãìåíò ïàëåîîêåàíè÷åñêèõ
îáðàçîâàíèé ñîõðàíèëñÿ â ðàéîíå Ôðîäåðèä íà
þãå Øâåöèè, ãäå èçâåñòíî íåñêîëüêî ìåëêèõ ìå-
ñòîðîæäåíèé VMS-òèïà (Sundblad et al., 1997).

Ïî çàâåðøåíèþ ôîðìèðîâàíèÿ ñâåêîôåíí-
ñêîé êîðû îíà áûëà àêêðåòèðîâàíà ê ëîïèéñêî-
ìó êîíòèíåíòó è â êîëëèçèîííûõ óñëîâèÿõ ïîä-
âåðãëàñü ìåòàìîðôèçìó è äåôîðìàöèÿì ñ îá-
äóêöèåé îôèîëèòîâ íà êîíòèíåíò â Ñâåêî-
êàðåëüñêóþ îðîãåíèþ è ìíîãîêðàòíûì ïðîÿâ-
ëåíèåì ïîçäíå- è ïîñòîðîãåííîãî ãðàíèòîèä-
íîãî ìàãìàòèçìà. Òðàíññêàíäèíàâñêèé ìàãìà-
òè÷åñêèé ïîÿñ – ñàìûé êðóïíûé èç ïîñòîðîãåí-
íûõ ãðàíèòîèäíûõ êîìïëåêñîâ ñâåêîôåííèä,
ôîðìèðîâàëñÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà
âðåìåíè (1,85–1,67 ìëðä ëåò) è ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ êàê ïðèáðåæíûé áàòîëèò. Çîëîòî â ñâåêî-
ôåííèäàõ è Òðàíññêàíäèíàâñêîì ìàãìàòè÷åñ-
êîì ïîÿñå ñâÿçàíî ñ ðàçíîîáðàçíûìè ãåîëîãè-
÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ïðîÿâëåííûìè â òå÷åíèå
ôîðìèðîâàíèÿ è êðàòîíèçàöèè ñâåêîôåííñêîé
êîðû. Åãî ðàçíûå ïî ãåíåòè÷åñêîé ïðèðîäå 
ìåñòîðîæäåíèÿ èçâåñòíû âî ìíîãèõ ðàéîíàõ
Ñâåêîôåííñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà. 
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Ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå çîëî-
òîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ èíòðó-
çèâíûìè ïîðîäàìè, èçâåñòíû â ðàçëè÷íûõ 
ðàéîíàõ Ñâåêîôåííñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà –
Ãåëëèâàðå, Òàëëáåðã, Øåëëåôòå, Êîïñà, Þîó-
õèíåâà, Ðààõå-Õààïàÿðâè (Gaal, Isohanni, 1979).
Îáû÷íî ýòî âêðàïëåííàÿ è øòîêâåðêîâàÿ Cu-
As-Au ìèíåðàëèçàöèÿ, îáðàçîâàííàÿ â ñâÿçè ñ
ìàëîãëóáèííûì ìàãìàòèçìîì âîçðàñòà
1,89–1,87 ìëðä ëåò. 

Ãåëëèâàðå ðåãèîí. Çäåñü íà ñåâåðå Øâå-
öèè íàõîäèòñÿ ìåäíî-çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæ-
äåíèå Àéòèê – ñàìîå êðóïíîå â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ íà òåððèòîðèè Ôåííîñêàíäèè (ðèñ. 1). Ñóì-
ìàðíûå çàïàñû ñîñòàâëÿþò 700 ìëí ò ðóäû ñ
0,4% Cu, 0,2 ã/ò Au, 4 ã/ò Ag (Cu – 2800 òûñ. ò; 
Au – 140 ò; Ag – 2800 ò); åæåãîäíîå ïðîèçâîäñò-
âî: Cu – 72 òûñ. ò, Au – 3,6 ò, Ag – 72 ò; âñåãî äî-
áûòî 1288 òûñ. ò Cu, 64,4 ò Au, 1288 ò Ag
(Wanhainen et al., 1999). Ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëè-
çàöèÿ (õàëüêîïèðèò, ïèðèò, ïèððîòèí) ñ ñàìî-
ðîäíûì çîëîòîì ñîñðåäîòî÷åíà â êâàðöåâûõ
øòîêâåðêàõ, ïðîæèëêàõ è æèëàõ ìîùíîñòüþ
<0,5 ì, ðàññåêàþùèõ ìèêðîêëèíîâûå ãíåéñû,
áèîòèòîâûå è ñåðèöèòîâûå ñëàíöû, èíòåðïðå-
òèðóåìûå êàê ìåòàìîðôèçîâàííûå ôåëüçèòû,
ãàááðî è êâàðöåâûå ìîíöîäèîðèòû, à òàêæå îò-
ìå÷àåòñÿ â íèõ â âèäå ðàññåÿííîé âêðàïëåííî-
ñòè (Zweifel, 1976). Îêîëîðóäíûå èçìåíåíèÿ
ïîðîä âûðàæåíû â ñåðèöèòèçàöèè, áèîòèòèçà-
öèè, êàëèøïàòèçàöèè, ýïèäîòèçàöèè, ñêàïîëè-
òèçàöèè, òóðìàëèíèçàöèè è ôîðìèðîâàíèè àì-
ôèáîë-ïèðîêñåíîâûõ ïðîæèëêîâ. Âîçðàñò âìå-
ùàþùèõ ïîðîä – 1,87 ìëðä ëåò (U-Pb, öèðêîí),
ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè – 1,88–1,87 ìëðä ëåò.
Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ãåíåòè÷åñêèõ ìîäåëåé,
îáúÿñíÿþùèõ ïðîèñõîæäåíèå îðóäåíåíèÿ – îò
îñàäî÷íîãî (Zweifel, 1976; Wanhainen et al.,
1999) äî ãèäðîòåðìàëüíîãî (ïîðôèðîâûé òèï)
(Wanhainen et al., 1999). Ãëàâíîå íàêîïëåíèå
ðóäíûõ êîíöåíòðàöèé ïðîèñõîäèëî äî ìåòà-
ìîðôèçìà, îáóñëîâèâøåãî âïîñëåäñòâèè ðå-
ìîáèëèçàöèþ îðóäåíåíèÿ. Ïîðôèðîâàÿ ìî-
äåëü ðóäîîáðàçîâàíèÿ ñâÿçûâàåòñÿ ñ ìàãìàòè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ îêðàèííî-êîíòèíåí-
òàëüíîãî òèïà ïî þãî-çàïàäíîé ãðàíèöå
ëîïèéñêîãî êðàòîíà, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ ñîâðå-
ìåííîé ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêîé è ñîîò-
âåòñòâóþùåé ìåòàëëîãåíèåé â ×èëè (Sundblad,
2003). 

Ìåñòîðîæäåíèå Áüåðêäàë, ðàñïîëîæåííîå
â âîñòî÷íîé ÷àñòè ïðîâèíöèè Øåëëåôòå 
(ðèñ. 8), ðàçðàáàòûâàëîñü ñ 1988 ïî 1999 ã. Â
90-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà îíî áûëî ñàìûì
êðóïíûì ïðîèçâîäèòåëåì çîëîòà â Åâðîïå.
Îðóäåíåíèå êâàðöåâî-æèëüíîãî òèïà ñ ïðèçíà-
êàìè ïðîÿâëåíèÿ ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé (âîç-
ìîæíî ïîëèãåííîå), ëîêàëèçîâàíî â òîíàëèòàõ.
Æèëû ìîùíîñòüþ äî 1 ì ïðåîáëàäàþùåãî ñå-
âåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ õàðàêòåðèçóþò-

ñÿ ðàçâèòèåì òåëëóðèäíî-øååëèòîâîé àññî-
öèàöèè è îòñóòñòâèåì àðñåíîïèðèòà (Wikstrom,
Sundblad, 1999; Weihed et al., 2003).
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Äëÿ âñåõ ñâåêîôåííñêèõ ïàëåîîáñòàíîâîê
õàðàêòåðíû ñóëüôèäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ VMS-
òèïà, â êîòîðûõ ïîìèìî ãëàâíûõ ðóäíûõ êîìïî-
íåíòîâ (Cu, Zn) â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ,
ó÷èòûâàÿ ìàñøòàáû íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäå-
íèé, îòìå÷àþòñÿ Pb, Ag è Au.

Ìåñòîðîæäåíèÿ ðàéîíà Îóòîêóìïó áûëè
îòêðûòû â 1910 ã. è ðàçðàáàòûâàëèñü äî 1988 ã.,
äàâ îêîëî 50 ìëí ò ñóëüôèäíîé ðóäû (Gaal,
Parkkinen, 1993). Íà ñàìîì êðóïíîì èç íèõ –
Îóòîêóìïó – áûëî äîáûòî 28,5 ìëí ò ðóäû ñî
ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì çîëîòà 0,8 ã/ò (Au – 
28,2 ò). Ãåíåòè÷åñêàÿ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ è
îðóäåíåíèÿ îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè Éîðìóà
ñîîòâåòñòâóåò òàêîâîé äëÿ ìåñòîðîæäåíèé
Êèïðñêîãî òèïà (Gaal, Parkkinen, 1993).

Ãëàâíûé ñóëüôèäíûé ïîÿñ ñ ìåñòîðîæäåíè-
ÿìè Âèõàíòè è Ïþõÿñàëìè, äàâøèìè â ïðî-
øëîì âåêå îêîëî 60 ìëí ò ðóäû ñ ñîäåðæàíèåì
Au ~0,5 ã/ò (äîáûòî ~30 ò Au), ñâÿçàí ñ ôåëüçè-
÷åñêèìè ìåòàâóëêàíèòàìè, ÷àñòî ïàðàëëåëåçó-
åìûìè ñ âóëêàíè÷åñêîé àññîöèàöèåé ïðîâèí-
öèè Øåëëåôòå (Kahma, 1973). Îäíàêî â äåéñò-
âèòåëüíîñòè âóëêàíèçì Ãëàâíîãî ñóëüôèäíîãî
ïîÿñà ÿâëÿåòñÿ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûì,
ïðîÿâëåííûì âäîëü ëèíèè Ðààõå – Ëàäîãà îò
Òüÿìîòèñ â ñåâåðíîé Øâåöèè äî Âàðêàóñà â ÞÂ
Ôèíëÿíäèè, è íå äîëæåí êîððåëèðîâàòüñÿ ñ
îñòðîâîäóæíîé àññîöèàöèåé Øåëëåôòå
(Sundblad, 2003).

Â ðàéîíå Øåëëåôòå íàõîäèòñÿ íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ ìåñòîðîæäåíèé, èçäàâíà îòíîñèìûõ
ê VMS-òèïó (ðèñ. 8), õîòÿ ñîâðåìåííûå èññëå-
äîâàíèÿ (Weihed, Maki, 1997) ñâèäåòåëüñòâóþò
î âîçìîæíîé èõ ïðèíàäëåæíîñòè è ê ýïèòåð-
ìàëüíûì è îðîãåíè÷åñêèì ìåçîçîíàëüíûì. Òè-
ïè÷íûå æå VMS-ìåñòîðîæäåíèÿ ðàéîíà Øåë-
ëåôòå (Ðåíñòðîì, Óääåí, Õîëìòúÿðí, Ìàóðëè-
äåí, Íàñëèäåí, Ñòîðëèäåí, Êðèñòèíåáåðã) 
ñîïîñòàâèìû ñ ìåñòîðîæäåíèÿìè òèïà Êóðîê-
êî, à êðóïíåéøåå â Åâðîïå ïî äîáû÷å çîëîòà
(95 ò) ìåñòîðîæäåíèå Áîëèäåí ìîæåò áûòü
ýïèòåðìàëüíûì (Bergman et al., 1996). Cîäåð-
æàíèå çîëîòà â ìàññèâíûõ ñóëüôèäíûõ ðóäàõ
Øåëëåôòå íà íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ
(Õîëìòúÿðí – 8 ã/ò; Íàñëèäåí – 4,6 ã/ò) áûâàåò
íåîáû÷íî âûñîêèì, ÷òî óêàçûâàåò íà ìàëîâå-
ðîÿòíîñòü òàêîãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ òîëüêî â
ðåçóëüòàòå ïðîñòîé ãèäðîòåðìàëüíî-âóëêàíè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è ðåàëüíóþ âîçìîæíîñòü
ýòîãî â ñâÿçè ñ ýïèãåíåòè÷åñêèìè ïðåîáðàçî-
âàíèÿìè ðàíåå ñôîðìèðîâàííûõ ðóä è ïðèâíî-
ñîì çîëîòà (Weihed et al., 2002).

Â ïðîâèíöèè Áåðãñëàãåí áîëüøîå ÷èñëî
ìåñòîðîæäåíèé VMS-òèïà, ñîäåðæàùèõ ïîâû-
øåííûå êîíöåíòðàöèè çîëîòà, ðàçðàáàòûâà-
ëîñü äåñÿòêè è ñîòíè ëåò. Ðåêîðäñìåíîì ñðåäè
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íèõ ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè àêòèâíîé äîáû÷è
ìåäíîé ðóäû ÿâëÿåòñÿ ìåñòîðîæäåíèå Ôàëóí –
ðàçðàáîòêà âåëàñü ñ 800 ã. äî 1992 ã. Âñå åùå
ïðîèçâîäèòñÿ äîáû÷à ðóäû íà ìåñòîðîæäåíèè
Ãàðïåíáåðã, õîòÿ íà÷àòà îíà åùå â ÕIV â. Çîëî-
òî â ïðîìûøëåííî çíà÷èìûõ êîëè÷åñòâàõ èçâå-
ñòíî òàêæå â ìàññèâíûõ ñóëüôèäíûõ ðóäàõ ìå-
ñòîðîæäåíèé Ñàêñáåðãåò, Îñòðà Ñèëâáåðã,
Îñòðà Õàðäìàëüìåðíà è äð. (Sundblad, 2003).
Äîëãîå âðåìÿ î íàëè÷èè çîëîòà â ìåäíûõ ðóäàõ
íè÷åãî íå áûëî èçâåñòíî, íî è ïîñëå óñòàíîâëå-
íèÿ åãî ïðèñóòñòâèÿ â ðóäàõ îíî íå èçâëåêàëîñü
ââèäó íåðåíòàáåëüíîñòè. Ïîñëå 1790 ã. çîëîòî
ñòàëî äîáûâàòüñÿ íà ìåñòîðîæäåíèè Ôàëóí êàê
ïîáî÷íûé ïðîäóêò ïðè ïðîèçâîäñòâå ìåäè, è ê
1920 ã. åãî åæåãîäíàÿ äîáû÷à ñîñòàâëÿëà 107 êã
(Sundblad, 2003). 

Â ðàéîíå Ôðîäåðèä èçâåñòíî íåñêîëüêî
íåïðîìûøëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé VMS-òèïà ñ

ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà <0,2 ã/ò (Sundblad et
al.,1997).

Ì å ò à ì î ð ô è ç î â à í í û å  ý ï è ò å ð ì à ë ü í û å  
ì å ñ ò î ð î æ ä å í è ÿ  ç î ë î ò à

Ýïèòåðìàëüíàÿ çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçà-
öèÿ ñâÿçàíà ñ êèñëîòíî-ñóëüôàòîðíîé ãèäðî-
òåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîé ïðîðàáîòêîé
ñâåêîôåííñêèõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ êîìï-
ëåêñîâ. Ê íàèáîëåå êðóïíûì çîëîòîðóäíûì
îáúåêòàì ýòîãî òèïà îòíîñÿòñÿ Áîëèäåí
(Bergman et al., 1996) â ïðîâèíöèè Øåëëåôòå
(ðèñ. 8) è Ýíàñåí â Öåíòðàëüíîé Øâåöèè
(Hallberg, Fallick, 1994). Êðîìå òîãî, èçâåñòíî
íåñêîëüêî ìåëêèõ çîëîòîíåñóùèõ (Cu-As-Sb)
ìåñòîðîæäåíèé â ñëàíöåâîì ïîÿñå Òàìïåðå â
Þ. Ôèíëÿíäèè – Êóòåìàÿðâè, Èñîâåñè, Éîêèñè-
âó, Éÿðâåíïàà (Eilu et al., 2003).
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Ðèñ. 8. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà
(Áîòíè÷åñêèé ñåäèìåíòàöèîííûé áàññåéí) (ïî: Eilu, 1999; Sundblad, 2003)

Öèôðàìè îáîçíà÷åíû çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ: (Ôèíëÿíäèÿ) 28 – Âèõàíòè, 29 – Ïþõÿñàëìè; 44 – Êîïñà; 45 – Þîóõè-
íåâà; 59 – Êàíãàñêþëÿ; 60 – Ëàéâàêàíãàñ; 61 – Ïîõëîëà; 78 – Òåðâàñìÿêè; 49 – Èñîâåñè; 50 – Èëåÿðâè; 51 – Êóòåìàÿðâè; 
52 – Éîêèñèâó; 64 – Õàâåðè; 79 – Òàììèÿðâè; 80 – Àõâåíëàìïè; (Øâåöèÿ) 48 – Ýíàñåí; 77 – Íèíàøåðãåò; 30 – Êóíñòðîì; 
31 – Óääåí; 32 – Õîëìòúÿðí; 33 – Ìàóðëèäåí; 34 – Íàñëèäåí; 35 – Ñòîðëèäåí; 36 – Êðèñòèíåáåðã; 43 – Òàëëáåðã; 47 – Áî-
ëèäåí; 53 – Áüåðêäàë; 54 – Àêåðáåðã; 55 – Ãðóíäôîðñ; 56 – Ôàáîäëèäåí; 57 – Ìèääàãñáåðãåò; 58 – Âàðãáàñêåí; 70 – 
Ýðñìàðêñáåðãåò; 71 – Áàðñåëå; 72 – Ñòîðòúÿðíõîááåí; 73 – Ñúåëèäåí; 74 – Ìåéâàíêèëåí; 75 – Ñàðòëèäåí; 76 – Ôàáîäëèäåí.
RLL – Ðààõå-Ëàäîãà ëèíèÿ



Ìåñòîðîæäåíèå Áîëèäåí – îäèí èç íàèáî-
ëåå êðóïíûõ è èçâåñòíûõ èç âñåõ çîëîòûõ ðóä-
íèêîâ Ôåííîñêàíäèè, îòêðûòî â 1924 ã. Â ïåðè-
îä åãî ðàçðàáîòêè (1925–1967 ãã.) ïðîèçâåäåíî
áîëåå 125 ò çîëîòà è áîëüøîå êîëè÷åñòâî As,
Cu, Ag, Zn, Pb. Ìàññèâíîå è øòîêâåðêîâîå îðó-
äåíåíèå, ïðåäñòàâëåííîå ïèðèòîâûì, àðñåíî-
ïèðèòîâûì è ïèððîòèíîâûì òèïàìè, ïðèóðî÷å-
íî ê êðóòîïàäàþùåé çîíå êâàðö-ñåðèöèòîâûõ
èçìåíåíèé â àíäåçèòàõ, äàöèòàõ è êâàðöåâûõ
ïîðôèðàõ (ðèñ. 9) (Bergman et al., 1996), ïðî-
ñëåæèâàþùåéñÿ íà ãëóáèíó áîëåå 500 ì ïðè
ìîùíîñòè äî 100 ì. Â êâàðö-ñåðèöèòîâûõ ìå-
òàñîìàòèòàõ îòìå÷àþòñÿ òóðìàëèíîâûå æèëû 
è ïðîæèëêè, à òàêæå àíäàëóçèòîâàÿ è êîðóíäî-
âàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Âîçðàñò îðóäåíåíèÿ –
1,88–1,85 ìëðä ëåò (U-Pb). Ãëàâíûå çîëîòîñî-
äåðæàùèå ôàçû – ýëåêòðóì è õàëüêîïèðèò. Ìå-
ñòîðîæäåíèå êîìïëåêñíîå, è ïîìèìî çîëîòà 
èç íåãî äîáûâàëèñü As (ñð. ñîä. 6,83%), Ag 
(50 ã/ò), Cu (1,43%), Zn (0,92%), Pb (0,27%).

Ìåäíî-çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå Ýíà-
ñåí îòêðûòî â 1984 ã. Îðóäåíåíèå ëîêàëèçîâà-
íî â òîïàçñîäåðæàùåì êâàðö-ñèëëèìàíèòîâîì

ãíåéñå, îêðóæåííîì áèîòèòîâûìè ãíåéñàìè è
àìôèáîëèòàìè, è èíòåðïðåòèðîâàëîñü êàê àíà-
ëîã ýïèòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà,
ñâÿçàííûõ ñ êèñëîòíî-ñóëüôàòàðíûì òèïîì èç-
ìåíåíèé ôåëüçè÷åñêèõ âóëêàíèòîâ (Hallberg,
Fallick, 1994). Ïîäîáíûå æå îñîáåííîñòè õàðàê-
òåðíû äëÿ åäèíñòâåííîãî ðàçðàáàòûâàåìîãî
(äîáûòî ~20 ò Au) â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððè-
òîðèè Ôèíëÿíäèè çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ Êóòåìàÿðâè, îòëè÷àþùåãîñÿ áîëåå íèçêî-
òåìïåðàòóðíûìè óñëîâèÿìè ìåòàìîðôèçìà
(Poutiainen, Gronholm, 1996).

Î ð î ã å í è ÷ å ñ ê è å  ì å ç î ç î í à ë ü í û å
ç î ë î ò î ð ó ä í û å  ì å ñ ò î ð î æ ä å í è ÿ

Àêêðåòèðîâàííûå ê ëîïèéñêîìó êðàòîíó ñâå-
êîôåííñêèå òåððåéíû â êîëëèçèîííóþ ñòàäèþ
(ñâåêîêàðåëüñêèé îðîãåíåç) ïîäâåðãëèñü äå-
ôîðìàöèÿì è ìåòàìîðôèçìó, ÷òî ïðè íàëè÷èè
â èõ ñîñòàâå ïîðîäíûõ êîìïëåêñîâ, îòâå÷àþ-
ùèõ ïîíÿòèþ áàçîâîé çîëîòîíîñíîé ôîðìàöèè
(Ñèäîðîâ, Âîëêîâ, 2001), è íàëîæåííûõ íà 
íèõ çîí ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé ïðèâîäèëî ê
ôîðìèðîâàíèþ îðîãåíè÷åñêèõ ìåçîçîíàëüíûõ
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Ðèñ. 9. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç êîìïëåêñíîãî çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Áîëèäåí, Øâå-
öèÿ (ïî: Bergman et al., 1996):

1 – ìàôè÷åñêèå äàéêè; 2–4 – ðóäû: 2 – ïèðèòîâûå, 3 – àðñåíîïèðèòîâûå, 4 – ïèððîòèíîâûå; 5 – àíäàëóçèò



çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Áîëüøèíñòâî
ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ ñäâèãîâûõ ñòðóêòóð çà-
ôèêñèðîâàíî â ðàéîíå Øåëëåôòå íà óäàëåíèè
50–200 êì ê þãî-çàïàäó îò Ðààõå-Ëàäîæñêîé
ëèíèè, à òàêæå â Ðààõå-Õààïàÿðâè è Ñàâî îáëà-
ñòÿõ. Àíàëîãè÷íûå ñòðóêòóðû â ïîñëåäíèå ãîäû
óñòàíîâëåíû â ñëàíöåâîì ïîÿñå Òàìïåðå, ïðî-
âèíöèè Áåðãñëàãåí, ÞÇ Ôèíëÿíäèè è Ñåâåð-
íîì Ïðèëàäîæüå (Èâàùåíêî è äð., 2000, 2005à;
Kontoniemi, 1998 è äð.).

Â ïðîâèíöèè Øåëëåôòå èçâåñòíî íåñêîëü-
êî ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèé (Ôàáîäëèäåí, Ìèä-
äàãñáåðãåò, Âàðãáàñêåí, Ãðóíäôîðñ, Áüåðêäàë,
Àêåðáåðã è äð.), ïðîèñõîæäåíèå êîòîðûõ äèñ-
êóññèîííî (Bergman, 1992; Sundblad et al.,
1993; Broman et al., 1994; Ohlander, Markkula,
1994; Billstrom, Weihed, 1996; Blomqvist, Leijd,
1999; Weihed et al., 2003). Ãëàâíàÿ ðîëü â èõ
ôîðìèðîâàíèè îòâîäèòñÿ èëè ñâåêîôåííñêîìó
ãðàíèòîèäíîìó ìàãìàòèçìó, èëè ìåòàìîðôî-
ìåòàñîìàòè÷åñêèì ïðîöåññàì â øèð-çîíàõ,
èëè èõ ïîñëåäîâàòåëüíîìó ñîâîêóïíîìó âîç-
äåéñòâèþ. Çîëîòîíîñíûå êâàðöåâûå æèëû ñ
ïðèçíàêàìè ïðîÿâëåííûõ ñäâèãîâûõ äåôîðìà-
öèé è ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèåé (ïèðèò, àð-
ñåíîïèðèò, ïèððîòèí, õàëüêîïèðèò, ñôàëåðèò,
ãàëåíèò) îòìå÷àþòñÿ êàê â ìåòàîñàäî÷íûõ êîì-
ïëåêñàõ, òàê è â èíòðóçèâíûõ – äèîðèò-òîíàëè-
òîâûõ. Îäíî èç ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé – Àêåð-
áåðã – ñ 1989 ïî 2001 ã. ðàçðàáàòûâàëîñü. Äî-
áûòî 600 êã çîëîòà; çàïàñû ñîñòàâëÿþò 3 ò. Îðó-
äåíåíèå îòíîñèòñÿ ê çîëîòî-êâàðöåâîìó òèïó ñ
î÷åíü ìàëûì êîëè÷åñòâîì ñóëüôèäîâ è ñðåä-
íèì ñîäåðæàíèåì çîëîòà ~3,0 ã/ò (Sundblad,
2003). Êâàðöåâûå æèëû ðàçâèòû â ñäâèãîâîé
çîíå ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ ìîùíî-
ñòüþ 10–30 ì è ïðîòÿæåííîñòüþ 350 ì, ïðèóðî-
÷åííîé ê êðàåâîé ÷àñòè ãàááðîèäíîé èíòðóçèè.
Ìèíèìàëüíûé âîçðàñò çîëîòîðóäíîé ìèíåðà-
ëèçàöèè îöåíèâàåòñÿ â 1,8 ìëðä ëåò ïî âðåìåíè
ôîðìèðîâàíèÿ ïåãìàòèòîâ, ñåêóùèõ êâàðöå-
âûå æèëû. 

Â ðàéîíàõ Ðààõå-Õààïàÿðâè, Ñàâî, Ñåâåð-
íîå Ïðèëàäîæüå îðîãåíè÷åñêèå çîëîòîðóä-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ (Èâàùåíêî è äð., 2000,
2005á; Geological setting.., 1998; Kontoniemi,
1998) ñõîäíû ñ òàêîâûìè â ïðîâèíöèè Øåë-
ëåôòå. Ðóäîâìåùàþùèìè êîìïëåêñàìè â áîëü-
øèíñòâå ñâîåì ÿâëÿþòñÿ ñèíîðîãåííûå òîíà-
ëèòîâûå èíòðóçèè (~1,9 ìëðä ëåò) è òóôîãåííî-
îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ â èõ ýêçîêîíòàêòàõ
(Îñèêîíìÿêè, Ëàéâàêàíãàñ, Êàíãàñêþëÿ, Ïÿêþ-
ëÿ, ßíèñ è äð.). Ðàçâèòèå çîëîòîðóäíîé ìèíå-
ðàëèçàöèè êîíòðîëèðóåòñÿ ñäâèãîâûìè äèñëî-
êàöèÿìè âòîðîãî è òðåòüåãî ïîðÿäêîâ, ïðèóðî-
÷åííûìè ê ïåðåêðûòîé ñâåêîôåííñêèìè îòëî-
æåíèÿìè þãî-çàïàäíîé êðàåâîé îñëàáëåííîé
çîíå àðõåéñêîãî Êàðåëüñêîãî êðàòîíà (Ðààõå-
Ëàäîæñêàÿ çîíà). Ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó
îðóäåíåíèå îòíîñèòñÿ ê çîëîòî-àðñåíèäíîìó
òèïó. Ãëàâíûå ðóäíûå ìèíåðàëû – àðñåíîïè-
ðèò, ïèðèò, ïèððîòèí; âòîðîñòåïåííûå – ñôà-
ëåðèò, õàëüêîïèðèò, ãàëåíèò. Íàèáîëåå èçó÷åí-

íûì è ïîäãîòîâëåííûì ê ðàçðàáîòêå ÿâëÿåòñÿ
ìåñòîðîæäåíèå Îñèêîíìÿêè â Ôèíëÿíäèè
(Kontoniemi, 1998).

Ìåñòîðîæäåíèå Îñèêîíìÿêè ðàñïîëîæåíî â
þãî-âîñòî÷íîé Ôèíëÿíäèè â ïðåäåëàõ Ëàäîæ-
ñêî-Áîòíè÷åñêîé çîíû (ðèñ. 1), èíòåðïðåòèðóå-
ìîé êàê êîëëèçèîííûé øîâ, âûðàæåííûé ïðî-
òÿæåííûìè ðàçëîìàìè è ðåãèîíàëüíûìè ñäâè-
ãîâûìè äèñëîêàöèÿìè ïðåèìóùåñòâåííî ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ è ëîêàëüíûìè
øèð-çîíàìè äðóãèõ íàïðàâëåíèé. Ðàéîí ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ñëîæåí êàëåâèéñêèìè ìåòàòóðáèäè-
òàìè ñ ïîä÷èíåííûì ðàçâèòèåì ôåëüçè÷åñêèõ
ìåòàâóëêàíèòîâ, ïðîðûâàåìûõ ðàçíîîáðàçíû-
ìè ãðàíèòîèäàìè (ðèñ. 10), ñðåäè êîòîðûõ íàè-
áîëåå âàæíîå ìåòàëëîãåíè÷åñêîå çíà÷åíèå
èìååò ñèíêèíåìàòè÷åñêèé (1887 ± 5 ìëí ëåò)
òîíàëèòîâûé ïëóòîí Îñèêîíìÿêè, âìåùàþùèé
çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå (Kontoniemi,
1998). Ìåñòîðîæäåíèå ïðèóðî÷åíî ê ëîêàëüíîé
(ïðîòÿæåííîñòü ~3 êì, øèðèíà ~2–20 ì) ñóáøè-
ðîòíîé ñäâèãîâîé çîíå â òîíàëèòàõ, ïðåîáðà-
çóþùèõñÿ â åå êîíòóðàõ â áåðåçèòîïîäîáíûå
ìåòàñîìàòèòû ñ çîëîòîíåñóùåé ñóëüôèäíîé
ìèíåðàëèçàöèåé. Ñäâèãîâàÿ çîíà Îñèêîíìÿêè 
ðàñïîëîæåíà ìåæäó äâóìÿ ñäâèãîâûìè äèñëî-
êàöèÿìè áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà – Õàóêèâåñè è
Êîëêîíúÿðâè (Geological setting.., 1998). Èíòåí-
ñèâíûå äåôîðìàöèè, ìåòàñîìàòè÷åñêèå èçìå-
íåíèÿ è îðóäåíåíèå â åå ïðåäåëàõ ïðîèñõîäè-
ëè â èíòåðâàëå âðåìåíè <1887 – >1800 ìëí ëåò,
íî âñå æå, âåðîÿòíî, äî êóëüìèíàöèè ðåãèî-
íàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà. Ïðîöåññ ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
òîíàëèòîâ ñîïðîâîæäàëñÿ ñóùåñòâåííûì
ïðèâíîñîì As, Bi, Te è Se è óìåðåííûì – Ag, Sb
è Cu. Äëÿ ñîäåðæàíèé çîëîòà îòìå÷àåòñÿ ïîëî-
æèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ñ Ag, As, Se, Bi, Cu. Ãëàâ-
íûå ðóäíûå ìèíåðàëû â ðóäàõ – ïèððîòèí, àð-
ñåíîïèðèò, ëåëëèíãèò, ïèðèò, õàëüêîïèðèò;
âòîðîñòåïåííûå – ìàðêàçèò, ñôàëåðèò, ãàëå-
íèò, êóáàíèò, ìîëèáäåíèò, àíòèìîíèò, ìàëüäî-
íèò, âèñìóò, øååëèò è äð. Ñàìîðîäíîå çîëîòî è
ýëåêòðóì àññîöèèðóþòñÿ ñ Bi-Se-Te ìèíåðàëà-
ìè, íàõîäÿùèìèñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ìåæ-
çåðíîâîì ïðîñòðàíñòâå àðñåíîïèðèòîâûõ àã-
ðåãàòîâ, à òàêæå â ñàìîì àðñåíîïèðèòå è ëåë-
ëèíãèòå. Ðóäíûå òåëà â ñîîòâåòñòâèè ñ çàëåãà-
íèåì ñäâèãîâîé çîíû ïàäàþò íà þã ïîä L40–50°
è èìåþò ïî ðåçóëüòàòàì îïðîáîâàíèÿ ñëîæíóþ
ìîðôîëîãèþ. Ëó÷øèå ðóäíûå ïåðåñå÷åíèÿ –
9,5 ã/ò íà 25 ì è 68,8 ã/ò íà 1,0 ì. Çàïàñû çîëî-
òà ñîñòàâëÿþò 7,22 ò, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå – 
3,1 ã/ò (Kontoniemi, 1998).

Â ïðåäåëàõ ðîññèéñêîé ÷àñòè Ðààõå-Ëàäîæ-
ñêîé çîíû â Ñåâåðíîì Ïðèëàäîæüå âûÿâëåíî
íåñêîëüêî çîëîòîðóäíûõ ïðîÿâëåíèé îðîãåíè-
÷åñêîãî òèïà – Àëàòòó, Ïÿêþëÿ, ßíèñ (Àðòàìî-
íîâà, Äóõîâñêèé, 1989; Èâàùåíêî è äð., 2000,
2002á; Ñòåïàíîâ è äð., 2004), îáúåäèíÿþùèõñÿ
â îäíî ðóäíîå ïîëå. Ýòàëîííûì è íàèáîëåå
ïåðñïåêòèâíûì ñðåäè íèõ ÿâëÿåòñÿ ðóäîïðîÿâ-
ëåíèå Ïÿêþëÿ (Èâàùåíêî è äð., 2004á è äð.). 
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Êîìïëåêñíîå áëàãîðîäíîìåòàëëüíîå ïðîÿâ-
ëåíèå Ïÿêþëÿ ðàñïîëîæåíî â Ñåâåðíîì Ïðèëà-
äîæüå íà ïëîùàäè ðàçâèòèÿ ñëàáî ìåòàìîðôè-
çîâàííûõ ìåòàòóðáèäèòîâ ëàäîæñêîé ñåðèè
(ðèñ. 11) â ïðåäåëàõ Ðààõå-Ëàäîæñêîé çîíû ñî-
÷ëåíåíèÿ Êàðåëüñêîãî êðàòîíà – AR2 è Ñâåêî-
ôåííñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà – PR1 (Èâàùåíêî
è äð., 2000, 2002á). Îñîáåííîñòè ãåîëîãèè ðó-
äîïðîÿâëåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ íàëè÷èåì ãàááðî-
èäíîãî øòîêà (äèàìåòð 0,5–0,6 êì) ñ âîçðàñòîì
1884,8 ± 5,2 ìëí ëåò (Áîãà÷åâ è äð., 1999) è áî-
ëåå ïîçäíèõ, ñóäÿ ïî ãåîëîãè÷åñêèì ñîîòíîøå-
íèÿì, ìàëîðàçìåðíûõ (0,3–200 × 10–1000 ì)
òåë ãðàíèòîèäîâ. Íàèáîëåå èíòåíñèâíî ðóäî-
ãåíåç ïðîÿâëåí â ïðåäåëàõ íåáîëüøîé (ïðî-
ñëåæåííàÿ ïðîòÿæåííîñòü ~1 êì, ìîùíîñòü
~200 ì, S ~ 0,15 êì2) ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðî-
ñòèðàíèÿ (20–40°, ∠ ïàä. 70–80° ÑÇ) ìîðôîëî-
ãè÷åñêè ñëîæíîé øòîêîâèäíîé èíòðóçèè ïîð-
ôèðîâûõ äèîðèò-òîíàëèò-ãðàíîäèîðèò-ïëà-
ãèîãðàíèòîâ (ñ äîìèíèðîâàíèåì òîíàëèòîâ).
Ïîâñåìåñòíî ïîðîäû ýòîé èíòðóçèè ïîäâåðã-
ëèñü êâàðö-ñåðèöèòîâîìó ìåòàñîìàòîçó è 
îêâàðöåâàíèþ ñ îáðàçîâàíèåì áåäíî ìèíåðà-
ëèçîâàííîãî (ìîëèáäåíèò, õàëüêîïèðèò, ïèðèò,

àðñåíîïèðèò è äð.) øòîêâåðêà, íà êîòîðûé íà-
êëàäûâàþòñÿ çîíû ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ ñ ìåòàñîìàòèòàìè
áåðåçèòîâîãî ðÿäà è çîëîòî-ìûøüÿêîâè-
ñòûì îðóäåíåíèåì. Ìîùíîñòü ðóäîíîñíûõ 
ìåòàñîìàòèòîâ â ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèÿõ äîñ-
òèãàåò 12 ì, ïðîñëåæåííàÿ ïðîòÿæåííîñòü – áî-
ëåå 500 ì. Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â íèõ ïðåä-
ñòàâëåíà ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûìè ìèíåðàëü-
íûìè àññîöèàöèÿìè áîëåå ðàííåãî øòîêâåðêî-
âîãî îðóäåíåíèÿ è íîâîîáðàçîâàííûìè
ïîëèãåíåðàöèîííûìè – ñ èãîëü÷àòûì àðñåíî-
ïèðèòîì, õàëüêîïèðèòîì, ïèðèòîì, ïèððîòè-
íîì, ìàðêàçèòîì, ìåëüíèêîâèòîì, ñôàëåðèòîì,
ãàëåíèòîì, áëåêëîé ðóäîé, ãóäìóíäèòîì, ñàìî-
ðîäíîé ñóðüìîé, óëüìàííèòîì, ñóðüìÿíûìè
ñóëüôîñîëÿìè ñâèíöà (áóëàíæåðèòîì, äæåìñî-
íèòîì, ìåíåãèíèòîì, øóëüöèòîì, ôàëüêìàíè-
òîì), ýëåêòðóìîì è ñàìîðîäíûì âûñîêîïðîá-
íûì (940–980) çîëîòîì. Ñîäåðæàíèå è ñîñòàâ
çîëîòà â ìåòàñîìàòèòàõ ñèëüíî âàðüèðóþò – ñî-
îòâåòñòâåííî, îò âûñîêîïðîáíîãî äî ýëåêòðóìà
è îò 0,05 ã/ò äî 33 ã/ò. Ìàêñèìàëüíûå åãî êîí-
öåíòðàöèè ïðèóðî÷åíû ê ìåñòàì ìàêñèìàëü-
íîãî ïðîÿâëåíèÿ äèñëîêàöèîííûõ äåôåêòîâ â
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Ðèñ. 10. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàéîíà çîëîòîðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé Îñèêîíìÿêè – Ïèðèëÿ, Ôèíëÿíäèÿ (ïî:
Kontoniemi, 1998):

1 – òîíàëèòû, ãðàíîäèîðèòû; 2 – ãàááðî, äèîðèòû; 3 – êâàðöåâûå äèî-
ðèòû, ãðàíîäèîðèòû; 4 – ãðàíèòû; 5 – îñíîâíûå è ñðåäíèå ìåòàâóëêà-
íèòû; 6 – ôåëüçè÷åñêèå ìåòàâóëêàíèòû; 7 – ñëþäèñòûå ñëàíöû è ãíåé-
ñû; 8 – çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ; 9 – ñäâèãîâûå çî-
íû è ðàçëîìû



ïîðîäàõ è ìèíåðàëàõ, íà ó÷àñòêàõ ìíîãîêðàò-
íîé ïåðåðàáîòêè ïîðîä, ãäå îíè ïîäâåðãëèñü
ñíà÷àëà èíòåíñèâíîìó áðåê÷èðîâàíèþ, à çàòåì
íàëîæåííûì ñäâèãîâûì äåôîðìàöèÿì è ìåòà-
ñîìàòîçó. Êðîìå ñàìîðîäíîãî çîëîòà ãëàâíû-
ìè çîëîòîñîäåðæàùèìè ìèíåðàëüíûìè ôàçà-
ìè ÿâëÿþòñÿ àðñåíîïèðèò (Au äî 250 ã/ò), ýëåê-
òðóì, ãóäìóíäèò (Au – 0,01%), ñàìîðîäíàÿ
ñóðüìà (Au – 0,25%). Ðàçìåðíîñòü âûäåëåíèé
çîëîòà èçìåíÿåòñÿ îò <1 ìêì äî 0,2 ìì (ðèñ.
12). Â ðóäàõ òàêæå ñîäåðæàòñÿ: Ag – äî 0,22%
(0,12% – ñðåäíåå ïî 6 àíàëèçàì); As –
0,11–>1%; Sb – äî >1%; Bi – äî 0,3%; Pb –
0,001–>1%; Zn – äî >1%; Mo – äî 0,3%; Cu –
0,003–>1%; Cd – äî 0,02%; B – äî 0,1%; Sn – äî
0,0015%. Ñäâèãîâûå äèñëîêàöèè ñ çîëîòîíåñó-
ùèìè ìåòàñîìàòèòàìè ðàçâèâàþòñÿ òàêæå â
ãàááðîèäíîì øòîêå (ðóä. Àëàòòó) è ìåòàòóðáè-
äèòàõ ëàäîæñêîé ñåðèè çà êîíòóðàìè òîíàëèòî-
âîé èíòðóçèè. Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû çîëîòà íà
ðóäîïðîÿâëåíèè Ïÿêþëÿ ïî êàòåãîðèè Ð2 ñî-
ñòàâëÿþò 20 ò (Èâàùåíêî è äð., 2002à), à â öå-
ëîì ïî çîëîòîðóäíîìó ïîëþ Àëàòòó – Ïÿêþëÿ –
ßíèñ – 30,24 ò (Ñòåïàíîâ è äð., 2004).

Â ñëàíöåâîì ïîÿñå Òàìïåðå (àíàëîã Øåë-
ëåôòå?), îêàéìëÿþùåì ñ þãà Öåíòðàëüíî-
Ôèíëÿíäñêèé ãðàíèòîèäíûé áàòîëèò, èçâåñòíî
íåñêîëüêî çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ðàç-
íûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ (ðèñ. 8). Îäíî èç íèõ –
Õàâåðè, ýêñïëóàòèðîâàâøååñÿ â òå÷åíèå
1940–1950 ãã., âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ ïîëèãåííûì.
Ìåäíî-ïîëèìåòàëëè÷åñêîå îðóäåíåíèå èíòåð-
ïðåòèðóåòñÿ êàê âóëêàíîãåííîå Êèïðñêîãî òèïà
(Makela, 1980), à çîëîòîðóäíîå – êàê íàëîæåí-
íîå íà íåãî (overprinted) îðîãåíè÷åñêîå (Eilu et
al., 2003).

Ïðîâèíöèè Áåðãñëàãåí (Ö. Øâåöèÿ) (ðèñ.
13) è Îñòðà Õàðäìàëìåðíà (ÞÇ Ôèíëÿíäèÿ).
Íà ìåñòîðîæäåíèè VMS-òèïà Ôàëóí â Áåðãñëà-
ãåíå âûÿâëåíû çîíû íàëîæåííîé êâàðö-ñóëü-
ôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè ñ ñàìîðîäíûì çîëî-
òîì, ñåëåíèäàìè è áèñìóòèíèòîì (Karup-
Mîller, 1970). Äàííûå ïî èçîòîïèè ðóäíîãî
ñâèíöà (Sundblad, 2003) è ãàçîâî-æèäêèì
âêëþ÷åíèÿì (Aberg, Fallick, 1993) ñâèäåòåëüñò-
âóþò îá îáðàçîâàíèè ýòîé ìèíåðàëüíîé àññî-
öèàöèè ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ ìàññèâíûõ ñóëü-
ôèäíûõ ðóä è ïîñëåäóþùåé èõ äåôîðìàöèè. Íà
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Ðèñ. 11. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà çîëîòîðóäíîãî ïîëÿ Àëàòòó – Ïÿêþëÿ – ßíèñ:

1–3 – Ñóéñòàìñêèé ìàãìàòè÷åñêèé êîìïëåêñ: 1 – êâàðöåâûå äèîðèòû, òîíàëèòû, ïëà-
ãèîãðàíèòû, ðèîäàöèòû è äð. (à – øòîêîâèäíûå òåëà, á – äàéêè); 2 – êâàðöåâûå ïîðôè-
ðû, ãðàíèòïîðôèðû (à – øòîêîâèäíûå òåëà, á – äàéêè); 3 – äèîðèòû, ãàááðîäèîðèòû,
ãàááðî (à – øòîêîâèäíûå òåëà, á – äàéêè); 4, 5 – ìåòàòóðáèäèòû ëàäîæñêîé ñåðèè: 4 –
ãðóáîå è ðèòìè÷íîå ïåðåñëàèâàíèå ìåòààëåâðîëèòîâ (áèîòèòîâûõ ñëàíöåâ), ïåñ÷àíè-
êîâ è êâàðöèòîâ (ñâèòà íààòñåëüêà), 5 – ãðóáîå ïåðåñëàèâàíèå ìåòààëåâðîëèòîâ (àíäà-
ëóçèòîâûõ, êîðäèåðèò-àíäàëóçèòîâûõ è êâàðö-ïëàãèîêëàç-áèîòèòîâûõ ñëàíöåâ) è ïåñ-
÷àíèêîâ (ñâèòà ïÿëêÿðâè); 6 – çîëîòîðóäîêîíòðîëèðóþùèå ñäâèãîâûå çîíû ñ áëàãîðîä-
íîìåòàëüíûìè ïðîÿâëåíèÿìè (I – Ïÿêþëÿ, II – ßíèñ); 7 – ýëåìåíòàðíûå ñäâèãîâûå ñòðó-
êòóðû ñ ïóíêòàìè çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè; 8 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ; 9 – ýëå-
ìåíòû çàëåãàíèÿ ñëîèñòîñòè ïîðîä



äðóãèõ ðóäíèêàõ Áåðãñëàãåíà (Áîâèêñãðóâàí,
Êàëëôàëëåò, Ìàëñéîáåðã) òàêæå óñòàíîâëåíî
ðàçâèòèå ïîçäíåé íàëîæåííîé (overprints) çî-
ëîòîíåñóùåé ìèíåðàëüíîé àññîöèàöèè (Berg-
man, Sundblad, 1991). Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ
îòìå÷àåòñÿ è íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Îðèÿðâè è
Ïþõÿñàëìè â ÞÇ Ôèíëÿíäèè (Vorma, 1960;
Ciobanu et al., 2002), ãäå óñòàíîâëåíû ïîâû-
øåííûå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà (äî 7 ã/ò) è Bi-Se
ìèíåðàëèçàöèÿ, ðàçâèâàþùàÿñÿ â çîíàõ ñäâè-
ãîâûõ äèñëîêàöèé, íàêëàäûâàþùèõñÿ íà ðàíåå
ñôîðìèðîâàííûå ðóäû. Âñå ýòî, âåðîÿòíî, óêà-
çûâàåò íà ïðèíàäëåæíîñòü çîëîòî-ñåëåíèäíîé
ìèíåðàëèçàöèè íà ýòèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ê îðî-
ãåíè÷åñêîìó ìåçîçîíàëüíîìó òèïó.

Â Áîòíè÷åñêîì ïàëåîñåäèìåíòàöèîííîì
áàññåéíå, âêëþ÷àþùåì îáøèðíóþ îáëàñòü ê
þãó îò Øåëëåôòå, ïðîñòèðàþùóþñÿ â Ôèíëÿí-
äèþ þæíåå ñëàíöåâîãî ïîÿñà Òàìïåðå (ðèñ. 8),
â ïîñëåäíèå ãîäû îòêðûòî áîëüøîå ÷èñëî ìåë-
êèõ ìåñòîðîæäåíèé è ïðîÿâëåíèé çîëîòà, èìå-
þùèõ ïîëèãåííóþ ïðèðîäó. Ñðåäè îñàäî÷íûõ
îòëîæåíèé çäåñü äîìèíèðóþò òóðáèäèòû, ìåòà-
ãðàóâàêêè ñ ïðîñëîÿìè æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ è
ãðàôèòèñòûõ ñëàíöåâ è ïîä÷èíåííûì ðàçâèòè-
åì ìàãíåçèàëüíûõ ìåòàáàçàëüòîâ (Lundqvist,
1987), èìåþùèõ ïðèìèòèâíûå ãåîõèìè÷åñêèå è
èçîòîïíûå õàðàêòåðèñòèêè (Sundblad, 2003).
Îñàäî÷íûå òîëùè äî èõ ìåòàìîðôèçìà ïðîðû-
âàþòñÿ ÷åòûðüìÿ ïîêîëåíèÿìè èçâåñòêîâî-
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Ðèñ. 12. Õàðàêòåðíûå ìîðôîòèïû ñàìîðîäíîãî çîëîòà â ìåòàñîìàòèòàõ ðóäîïðîÿâëåíèÿ Ïÿêþëÿ:

As – àðñåíîïèðèò, Au – çîëîòî ñàìîðîäíîå, Gd – ãóäìóíäèò, Zn – ñôàëåðèò. Îòðàæåííûé ñâåò



ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ ñ âîçðàñòîì 2030–1870 ìëí
ëåò (Lundqvist et al., 1998; Claesson, Lundqvist,
1995). Â ïðîöåññå ìåòàìîðôèçìà îíè áûëè
ïðåîáðàçîâàíû â ìèãìàòèòû è äâóñëþäÿíûå
àíàòåêòè÷åñêèå ãðàíèòû, ÷òî äåëàëî ýòó îá-
ëàñòü êðàéíå íåïðèâëåêàòåëüíîé äëÿ ïîèñêîâ
ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà. Îäíàêî ñèòóàöèÿ â
ýòîì àñïåêòå ìåíÿåòñÿ â ñâÿçè ñ âûÿâëåíèåì
òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé, êàê Ýðñìàðêñáåðãåò â
Øâåöèè (çàïàñû Au – 3,3 ò, ñîäåðæàíèå – 
3,7 ã/ò). Îðóäåíåíèå ïðèóðî÷åíî ê ýíäî-ýêçî-
êîíòàêòîâîé çîíå òîíàëèòîâîãî èíòðóçèâà Þê-
òàí è ïðåäñòàâëåíî áðåê÷èåâèäíîé Zn-Pb-Ag
ìèíåðàëèçàöèåé è áîëåå ïîçäíåé çîëîòîðóä-
íîé – êâàðöåâî-æèëüíîé â ñäâèãîâûõ çîíàõ
(Sundblad, 2003). Êðîìå çîëîòà, íà ýòîì ìåñòî-
ðîæäåíèè â ïðîìûøëåííî çíà÷èìûõ êîëè÷åñò-
âàõ ñîäåðæàòñÿ òàêæå Ag (63 ò), Zn (120 òûñ. ò),
Pb (55 òûñ. ò). Ê òàêîìó æå ýêîíîìè÷åñêîìó
êëàññó îòíîñÿòñÿ è äðóãèå çîëîòîíåñóùèå ìåñ-
òîðîæäåíèÿ â ýòîì ðåãèîíå – Áàðñåëå, Ñâàðò-
ëèäåí, Ôàáîäëèäåí, Ñòîðòéÿðíõîááåí è äð. Íà
ìíîãèõ èç íèõ çîëîòî ñîâìåñòíî ñ ïèðèòîì, àð-
ñåíîïèðèòîì è õàëüêîïèðèòîì ñîñðåäîòî÷åíî â

êâàðö-ñåðèöèòîâûõ ìåòàñîìàòèòàõ ïî ãðàôèò-
ñîäåðæàùèì ìåòàîñàäêàì (Hart et al., 1999).

×àñòü çîëîòîíåñóùèõ ìåñòîðîæäåíèé Áîò-
íè÷åñêîãî ïàëåîáàññåéíà (Sb-Au-As Òåðâàñìÿ-
êè, Òàììèÿðâè, Au-W Àõâåíëàìïè è äð.), âåðî-
ÿòíî, íå ìîãóò èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ êàê îðîãå-
íè÷åñêèå â ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèÿõ (Luukonen,
1994).

Â ïðåäåëàõ Òðàíññêàíäèíàâñêîãî ìàãìà-
òè÷åñêîãî ïîÿñà (ðèñ. 14) èçâåñòíî íåñêîëüêî
çîëîòîðóäíûõ (Cu-Au±Co) ïðîÿâëåíèé îðîãå-
íè÷åñêîãî òèïà, ñâÿçàííûõ ñ øèð-çîíàìè êðàå-
âûõ ÷àñòåé ãëàâíîãî ãðàíèòîèäíîãî áàòîëèòà
(Sundblad, 2003). Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå èç
íèõ – ìåñòîðîæäåíèå Àäåëüôîðñ (ïåðâûé çî-
ëîòîé ðóäíèê â èñòîðèè Øâåöèè). Îðóäåíåíèå
ïðåäñòàâëåíî êâàðöåâî-æèëüíîé Au-Cu-Zn ìè-
íåðàëèçàöèåé ñ êîáàëüòîíîñíûì ïèðèòîì â îñ-
íîâíûõ ìåòàâóëêàíèòàõ âáëèçè êîíòàêòîâîé
ñäâèãîâîé çîíû (~1,8 ìëðä ëåò) ñ ãðàíèòîèäà-
ìè. Ïî èçîòîïíûì äàííûì èñòî÷íèêîì çîëîòà
äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Àäåëüôîðñ ñëóæèëè òîëåè-
òîâûå âóëêàíèòû ïîñëå âíåäðåíèÿ Ñìîëàíä
ãðàíèòîâ (Sundblad et al., 1999). Âî ìíîãîì 

103

Ðèñ. 13. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ïðîâèíöèè Áåðãñëàãåí (Øâåöèÿ)
(ïî: Ripa, 2001; Sundblad, 2003):

1 – ìåçîïðîòåðîçîéñêèé è ïàëåîçîéñêèé îñàäî÷íûé ÷åõîë; 2 – Òðàíññêàíäèíàâñêèé ìàãìàòè÷åñêèé ïîÿñ; 
3 – ïîçäíåñâåêîôåííñêèå ãðàíèòîèäû; 4 – ðàííåñâåêîôåííñêèå ãðàíèòîèäû; 5 – ðàííåñâåêîôåííñêèå ìå-
òàòåððèãåííûå îòëîæåíèÿ; 6 – ðàííåñâåêîôåííñêèå ôåëüçè÷åñêèå ìåòàâóëêàíèòû; 7 – ðàííåñâåêîôåííñêèå
ìàôè÷åñêèå ìåòàâóëêàíèòû; 8, 9 – çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ: 8 – îðîãåíè÷åñêèå ìåçîçîíàëüíûå, 9 –
VMS òèï.
Öèôðàìè îáîçíà÷åíû çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ: 37 – Ôàëóí; 38 – Ãàðïåíáåðã; 39 – Ñàêñáåðãåò; 40 – Î.
Ñèëâáåðã; 65 – Õàìðàíãå; 66 – Áîâèêñãðóâàí; 67 – Êàëëôàëëåò; 68 – Ìàëñéîáåðã; áóêâàìè îáîçíà÷åíû ãëàâ-
íûå ðóäíèêè, ïðåêðàòèâøèå ñâîþ äåÿòåëüíîñòü: D – Äàííåìîðà (Fe); F – Ôàëóí (Cu, Zn, Pb, Ag, Au); G – Ãðàí-
ãåñáåðã (Fe); S – Ñàëà (Ag)



àíàëîãè÷íûìè Àäåëüôîðñó ÿâëÿþòñÿ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Ãëàäõàììàð è Ñîëñòàä, êîòîðûå 
òàêæå ýêñïëóàòèðîâàëèñü íåñêîëüêî ñîò ëåò íà-
çàä íà Fe, Cu, Co, à çîëîòî â íèõ áûëî îáíàðó-
æåíî òîëüêî â ïîñëåäíèå ãîäû (Soderhielm,
Sundblad, 1996). Çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ
âî âñåõ ýòèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñâÿçàíà ñ ãèäðî-
òåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â
çîíàõ ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé, èìåþùèõ âîç-
ðàñò ìîëîæå âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ Òðàíñ-
ñêàíäèíàâñêîãî ìàãìàòè÷åñêîãî ïîÿñà. 

ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß Â ÃÎÒÑÊÎÌ ÄÎÌÅÍÅ 
(ÎÁËÀÑÒÜ ÑÂÅÊÎÍÎÐÂÅÆÑÊÎÉ ÐÅÃÅÍÅÐÀÖÈÈ)

Íèæíèé âðåìåííîé èíòåðâàë ôîðìèðîâà-
íèÿ êîðû â þãî-çàïàäíîé Ñêàíäèíàâèè ðàâåí
1,65 ìëðä ëåò, âðåìåíè ñòàíîâëåíèÿ Ãîòñêèõ
ãðàíèòîèäíûõ è âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ.
Ïðîñòðàíñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ëîïèé-
ñêî-ñâåêîêàðåëüñêèì êîíòèíåíòîì è êîðîé
Ãîòñêîãî äîìåíà ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæ-
íîì ðàñïîëîæåíèè èõ â ñâåêîíîðâåæñêîå âðå-
ìÿ íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè äðóã îò äðóãà
(Sundblad, 2003). Ñîåäèíåíèå ãîòèä ñ ýòèì êîí-

òèíåíòîì ïðîèçîøëî îêîëî 1,0 ìëðä ëåò íàçàä
è ñîïðîâîæäàëîñü ïðîÿâëåíèåì â ëîêàëüíîì
ìàñøòàáå ãðàíóëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà. Äî
ýòîãî ãîòñêàÿ êîðà áûëà èíòðóäèðîâàíà ãðàíè-
òîèäàìè. Çîëîòîðóäíûå ïðîÿâëåíèÿ â ãîòèäàõ
îòíîñÿòñÿ ê äâóì òèïàì: ñòðàòèôîðìíîìó â
ñóëüôèäíûõ ðóäàõ è îðîãåíè÷åñêîìó â ñâåêî-
íîðâåæñêèõ çîíàõ ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé â ïðå-
äåëàõ (è ïî âîñòî÷íîìó êðàþ) Ãîòñêîãî äîìåíà
(ðèñ. 15). 

Ñòðàòèôîðìíûå ïðîÿâëåíèÿ çîëîòà âûÿâëå-
íû ê çàïàäó îò ïåðìñêîãî ïàëåîðèôòà Îñëî â
ñóïðàêðóñòàëüíûõ êîìïëåêñàõ Áàìáëå è Êîíãñ-
áåðã, ïðîðûâàåìûõ ãàááðî è ãðàíèòîèäàìè
(Sundblad, 2003). Ïðîìûøëåííûå ñîäåðæàíèÿ
çîëîòà îòìå÷àþòñÿ â ñòðàòèôîðìíûõ Cu-Zn
ñóëüôèäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Ðîðõîëò, Õàóãñåò
è ñîâìåñòíî ñ Co, Cu, As â æåëåçîðóäíûõ.

Çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ îðîãåíè÷åñêî-
ãî òèïà â Ãîòñêîì äîìåíå êîíòðîëèðóþòñÿ â ðå-
ãèîíàëüíîì ìàñøòàáå òåêòîíè÷åñêîé ãðàíèöåé
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Ðèñ. 14. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðî-
æäåíèé â Òðàíññêàíäèíàâñêîì ìàãìàòè÷åñêîì ïîÿ-
ñå (ïî: Sundblad, 2003):

1 – ìåçîïðîòåðîçîéñêèé è ðàííåïàëåîçîéñêèé îñàäî÷íûé
÷åõîë; 2 – Òðàíññêàíäèíàâñêèé ìàãìàòè÷åñêèé ïîÿñ; 3 –
ñâåêîôåííñêèå ãðàíèòîèäû; 4 – ñâåêîôåííñêèå ìåòàòåð-
ðèãåííûå îòëîæåíèÿ; 5 – ñâåêîôåííñêèå ôåëüçè÷åñêèå
ìåòàâóëêàíèòû; 6 – ñâåêîôåííñêèå ìàôè÷åñêèå ìåòàâóë-
êàíèòû; 7 – ñäâèãîâûå çîíû; 8, 9 – çîëîòîðóäíûå ìåñòîðî-
æäåíèÿ: 8 – îðîãåíè÷åñêèå ìåçîçîíàëüíûå, 9 – VMS òèï.
Öèôðàìè îáîçíà÷åíû çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ: 42 –
Ôðîäåðèä; 81 – Àäåëüôîðñ; 82 – Ôèôôëåêóëë; 83 – Ãëàä-
õàììàð; 84 – Ñîëñòàä

Ðèñ. 15. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðî-
æäåíèé â Ãîòñêîì äîìåíå Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî
ùèòà (ïî: Ihlen, 1995; Sundblad, 2003):

1 – Îñëî ïàëåîðèôò; 2 – ðàííåïàëåîçîéñêèé ïëàòôîðìåí-
íûé ÷åõîë è êàëåäîíèäû; 3 – Ìüéîñà-Âàíåðí ðóäíûé 
ðàéîí; 4 – ãîòñêèå îðòîãíåéñû; 5 – Òðàíññêàíäèíàâñêèé
ìàãìàòè÷åñêèé ïîÿñ; 6 – ñâåêîôåííñêàÿ êîðà; 7, 8 – ìåñòî-
ðîæäåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ: 7 – ñâåêîíîðâåæñêèå ïîëèìåòàë-
ëè÷åñêèå êâàðöåâûå æèëû, 8 – ñòðàòèôèöèðîâàííûå çîëî-
òîðóäíûå.
Öèôðàìè îáîçíà÷åíû çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ: 86 –
Ðîðõîëò; 87 – Ñêàéòåìóð; 88 – Õàóãñåò; 89 – Ýéäñâîëë; 90 –
Ãëàâà; 91 – Õàðíàñ; 92 – Áëýêà; 93 – Ñêóòåðóä; 94 – Ëèâå-
ðóä; 95 – Âåêñåëüìóð



(Ìèëîíèòîâîé çîíîé) ìåæäó íèì è Òðàíññêàíäè-
íàâñêèì ìàãìàòè÷åñêèì ïîÿñîì. Ìèëîíèòîâàÿ
çîíà – ãëàâíàÿ ñâåêîíîðâåæñêàÿ ñäâèãîâàÿ çîíà,
ïðîòÿãèâàþùàÿñÿ îò ÞÂ Íîðâåãèè äî ÞÇ Øâå-
öèè. Áîëüøîå ÷èñëî æèëüíûõ ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ
ìåñòîðîæäåíèé ïðèóðî÷åíî ê íåé, à íàèáîëåå
çíà÷èòåëüíûå èç íèõ Ýéäñâîëë, Ãëàâà, Õàðíàñ,
Áëýêà ðàçìåùàþòñÿ â ðóäíîì ðàéîíå Ìüéîñà-
Âàíåðí (Ihlen, 1986; Alm, Sundblad, 1994;
Sundblad et al., 1996; Alm et al., 2003). 

Íà ìåñòîðîæäåíèè Õàðíàñ ïðîâîäèëàñü äî-
áû÷à çîëîòà (äîáûòî 120 êã; ñð. ñîä. 2 ã/ò). Îðó-
äåíåíèå çäåñü ïðèóðî÷åíî ê ëîêàëüíîé ñäâèãî-
âîé çîíå â ìåòàìîðôèçîâàííûõ èçâåñòêîâî-
ùåëî÷íûõ îðòîãíåéñàõ âîçðàñòà 1,6 ìëðä ëåò.
Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðåäñòàâëåíà ïðåèìó-
ùåñòâåííî ïèðèòîì, â íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
ãàëåíèòîì, õàëüêîïèðèòîì è ðåäêèìè òåëëóðè-
äàìè è âèñìóòîâûìè ìèíåðàëàìè. Åå âîçðàñò
îöåíèâàåòñÿ â 973 ± 34 ìëí ëåò – Re-Os ìåòîä
(Stein et al., 1999). Ðóäîíîñíûå ðàñòâîðû èìåëè
ìåòàìîðôè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå (Alm et al.,
2003). Òàêîé æå ãåíåçèñ ïðåäïîëàãàåòñÿ (Ihlen,
1995; Alm et al., 2003) è äëÿ çîëîòîðóäíîé ìèíå-
ðàëèçàöèè ãîðíîäîáûâàþùåãî ðàéîíà Ýéä-
ñâîëë â Íîðâåãèè, ãäå áûëè ïåðâûå â èñòîðèè
ýòîé ñòðàíû çîëîòûå ðóäíèêè, àêòèâíî äåéñò-
âîâàâøèå ñ 1757 ïî 1907 ã. 

Cu-Au-Ag ìåñòîðîæäåíèå Ãëàâà ðàçðàáàòû-
âàëîñü (1916–1918 ãã.) íà ìåäü, è òîëüêî â 
1941 ã. â åãî ðóäàõ áûëî îáíàðóæåíî ñàìîðîä-
íîå çîëîòî (Sundblad, 2003). Ðóäîâìåùàþùåé
ïîðîäîé ÿâëÿåòñÿ òîíêîðàññëàíöîâàííûé
êâàðöåâûé äèîðèò â òîëùå ñâåêîíîðâåæñêèõ
ìåòàîñàäêîâ. Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ (áîðíèò,
ïèðèò, õàëüêîïèðèò, ýëåêòðóì, ñåëåíèäû è òåë-
ëóðèäû) ñîâìåñòíî ñ õëîðèòîì è êâàðöåì âû-
ïîëíÿåò ãóñòóþ ñåòü ìèêðîòðåùèíîê (ìîù-
íîñòü äî 1 ñì) â äèîðèòàõ (Oen, Kieft, 1984). 

Ê çàïàäó îò ïàëåîðèôòà Îñëî â îáëàñòè
Êîíãñáåðã-Áàìáëå, ðàññåêàåìîé ñåòüþ êðóòî-
è ïîëîãîïàäàþùèõ ñäâèãîâûõ çîí, èçâåñòíû
ýïèãåíåòè÷åñêèå êâàðöåâî-æèëüíûå ìåñòîðî-
æäåíèÿ Âåêñåëüìóð (Au-As-Cu) è Ñêóòòåðóä
(Cu-Co-As-Au), à òàêæå Áëýêà â àíêåðèò-êâàð-
öåâûõ æèëàõ (Petersen, Jensen, 1995). Ïîñëåä-
íåå ìåñòîðîæäåíèå â XIX â. ðàçðàáàòûâàëîñü.

ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß Â ÄÎÊÅÌÁÐÈÈ 
ÇÀÏÀÄÍÎÉ ÍÎÐÂÅÃÈÈ È ÄÎÊÅÌÁÐÈÉÑÊÈÕ
ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÕ «ÎÊÍÀÕ» Â ÊÀËÅÄÎÍÈÄÀÕ

Çîëîòîíåñóùèå ìåñòîðîæäåíèÿ â äîêåìá-
ðèè Íîðâåãèè èçâåñòíû íà íåñêîëüêèõ ó÷àñòêàõ
åå òåððèòîðèè (ðèñ. 1). Îíè ïðåäñòàâëåíû ïðå-
èìóùåñòâåííî îðîãåíè÷åñêèì òèïîì, îòíîñÿ-
ùèìñÿ ïî âîçðàñòó, âåðîÿòíî, è ê äîêåìáðèþ, è
ê êàëåäîíñêîé ýïîõå (Sundblad, 2003). Ñîîòâåò-
ñòâåííî ðóäîâìåùàþùèìè íà ìåñòîðîæäåíèÿõ
ÿâëÿþòñÿ äîêåìáðèéñêèå ñòðóêòóðíî-ôîðìà-
öèîííûå êîìïëåêñû, êàê áûâøèå äî êàëåäîí-
ñêîé îðîãåíèè ÷àñòÿìè Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî
ùèòà, òàê è àêêðåòèðîâàííûå ê íåìó ïîçäíåå. 

Çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â ðåþâåíèðî-
âàííîé Ôåííîñêàíäèíàâñêîé äîêåìáðèéñêîé
êîðå ïðåäñòàâëåíà äâóìÿ òèïàìè. 

1. Çîëîòî, àññîöèèðóþùååñÿ ñ ïèðèòîì,
õàëüêîïèðèòîì è áîðíèòîì, â èçìåíåííûõ äî-
êåìáðèéñêèõ ãðàíèòîèäàõ âáëèçè íàäâèãîâîãî
êîíòàêòà êàëåäîíèä. Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ
ëîêàëèçîâàíà â êâàðöåâûõ æèëàõ, ðàññåêàþùèõ
òàêæå è êàëåäîíñêèå îðòîãíåéñû. Ýòîò òèï ìè-
íåðàëèçàöèè õàðàêòåðåí äëÿ ðàéîíîâ Äîâðå,
Îïïäàë, Ãðàðóäôüåëëåò è Ãðîíã (Sundblad,
2003).

2. Çîëîòî, ñâÿçàííîå ñ As, Cu (è Te, Bi, Mo,
Ag) è ïðèóðî÷åííîå ê ñâåêîôåííñêèì ìåòàòå-
ðèãåííûì êîìïëåêñàì ðàéîíîâ Ãàóòåëèñôüåëë
è Ðîìáàê (Skyseth, Reitan, 1995), äàòèðóåòñÿ
êàê îáðàçîâàííîå â ïîñòêóëüìèíàöèîííóþ ñòà-
äèþ êàëåäîíñêîãî ìåòàìîðôèçìà.

Çîëîòîðóäíûå ïðîÿâëåíèÿ â ïðåäïîëàãàå-
ìûõ äîêåìáðèéñêèõ òåððåéíàõ Ôåííîñêàíäè-
íàâñêîãî ùèòà èçâåñòíû â ðàéîíå Ðèíãâàññîâà –
ìåñòîðîæäåíèå Ñîðäàëøîãäà (Cu, As, Sb). Â
ýòîì ðàéîíå íà ñåâåðå Íîðâåãèè (ðèñ. 1) ðàç-
âèò òîëåèò-êîìàòèèòîâûé êîìïëåêñ ïîðîä,
äîëãîå âðåìÿ êîððåëèðîâàâøèéñÿ ñ ïàëåî-
ïðîòåðîçîéñêèìè çåëåíîêàìåííûìè ïîÿñàìè
ñåâåðíîé ÷àñòè Ôåííîñêàíäèè. Îäíàêî åãî
èçîòîïíîå äàòèðîâàíèå ïîêàçàëî âîçðàñò â
2,84 ìëðä ëåò (Motuza et al., 2001), ÷òî ñòàâèò
ïîä ñîìíåíèå ýòè êîððåëÿöèè, òàê æå êàê è ïðè-
íàäëåæíîñòü äàííîé çåëåíîêàìåííîé ñòðóêòó-
ðû ê Ôåííîñêàíäèíàâñêîìó ùèòó. 

ÏÀËÅÎÐÎÑÑÛÏÈ È ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÐÎÑÑÛÏÈ

Ïàëåîðîññûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðîÿâ-
ëåíèÿ çîëîòà íà òåððèòîðèè Ôåííîñêàíäèè 
èçâåñòíû íà÷èíàÿ ñî âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ
ýíäîãåííîé çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè â
ïàëåîïðîòåðîçîéñêèõ çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñàõ –
1,9–1,8 ìëðä ëåò. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå çî-
ëîòîðóäíûå îáúåêòû ýòîãî òèïà â êîíãëîìåðà-
òàõ îòêðûòû â Öåíòðàëüíîé Ëàïëàíäèè – Êààðå-
ñòóíòóðè, Îóòàïÿÿ (Eilu, 1999), íî è îíè íå äîñ-
òèãàþò ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáîâ. Â Êàðåëèè
íà ïðîäîëæåíèè ëàïëàíäñêîãî çåëåíîêàìåííî-
ãî ïîÿñà óñòàíîâëåíû î÷åíü ìåëêîìàñøòàáíûå
ïðîÿâëåíèÿ çîëîòà â êâàðöåâûõ è ïîëèìèêòî-
âûõ êîíãëîìåðàòàõ îñíîâàíèÿ ðàçðåçîâ òóíãóä-
ñêîé è âàòóëìèíñêîé ñâèò – Æåëåçíûå Âîðîòà,
Íèãàëìà (Ìèíåðàëüíî-ñûðüåâàÿ áàçà.., 2005).
Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèìè è ñèëüíî âàðüè-
ðóþùèìè ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà, ìàêñèìàëü-
íûå êîíöåíòðàöèè êîòîðîãî – äî 3–6 ã/ò – îòìå-
÷àþòñÿ â çîíàõ íàëîæåííûõ íà íèõ êâàðö-ñåðè-
öèòîâûõ èçìåíåíèé (Ãîëóáåâ, Êóëåøåâè÷, 2001
è äð.). Ïðèçíàêè íåçíà÷èòåëüíîé çîëîòîíîñíî-
ñòè (äî 0,2 ã/ò) ïðèñóùè òàêæå ñàðèîëèéñêèì
êîíãëîìåðàòàì Õàòóíîÿ â ßëîíâàðñêîé ñòðóê-
òóðå (Èâàùåíêî, Ëàâðîâ, 1994). Ýëåìåíòàìè-
ñïóòíèêàìè çîëîòà äëÿ åãî ïðîÿâëåíèé â êîíã-
ëîìåðàòàõ ýòîãî âðåìåííîãî óðîâíÿ ÿâëÿþòñÿ
U, Th, Zn, As, Bi. 
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Âòîðîé âðåìåííîé óðîâåíü ôîðìèðîâàíèÿ
ïàëåîðîññûïíûõ ïðîÿâëåíèé çîëîòà â êîíãëî-
ìåðàòàõ îòíîñèòñÿ ê ÿòóëèþ. Íàèáîëåå ñóùåñò-
âåííûå çîëîòîðóäíûå êîíöåíòðàöèè ýòîãî âðå-
ìåíè îòìå÷àþòñÿ â èíòðàêðàòîííûõ ñòðóêòóðàõ
Öåíòðàëüíîé Êàðåëèè â ðàéîíå ßíãîçåðà.
Çäåñü èçâåñòíî äâà êðóïíûõ ðóäîïðîÿâëåíèÿ –
Ìàéìúÿðâè è ßòóëèé-1 çîëîòî-ìàðòèòîâîãî òè-
ïà (Ìèíåðàëüíî-ñûðüåâàÿ áàçà.., 2005).

Çîëîòî íà ðóäîïðîÿâëåíèè Ìàéìúÿðâè, ïî
äàííûì À. Ã. Ëåîíòüåâà (Ìèíåðàëüíî-ñûðüåâàÿ
áàçà.., 2005), ñâÿçàíî ñ äðåâíåé ðîññûïüþ â
ïðåäåëàõ âååðíîé ïàëåîäåëüòû øèðèíîé
1,5–6,0 êì è ïðîòÿæåííîñòüþ äî 9 êì. Êîíãëî-
ìåðàòû ñëàãàþò íåâûäåðæàííûå ãîðèçîíòû
ìîùíîñòüþ 0,4–33,0 ì, ðàñ÷ëåíÿþùèåñÿ íà îò-
äåëüíûå ïîòîêè è ñòðóè ìîùíîñòüþ äî 1 ì, øè-
ðèíîé äî 130 ì è äëèíîé äî 1,5 êì. Ôîíîâàÿ çî-
ëîòîíîñíîñòü êîíãëîìåðàòîâ – 0,07–0,19 ã/ò
ïðè ñðåäíåâçâåøåííîì ñîäåðæàíèè â ïðåäå-
ëàõ ñòðóé 1–6 ã/ò. Çîëîòî àññîöèèðóåòñÿ ñ ãå-
ìàòèòîì è ìàðòèòîì. Â çîíàõ íàëîæåííîãî ñå-
âåðî-çàïàäíîãî ðàññëàíöåâàíèÿ, ñîïðîâîæäà-
þùåãîñÿ õëîðèòèçàöèåé, êàðáîíàòèçàöèåé è
ñåðèöèòèçàöèåé, çîëîòî àññîöèèðóåòñÿ ñ ãå-
ìàòèòîì, ìàðòèòîì, õàëüêîïèðèòîì, ãàëåíè-
òîì, ìîëèáäåíèòîì, ñôàëåðèòîì, ìèíåðàëàìè
óðàíà è òîðèÿ, à åãî ñîäåðæàíèå äîñòèãàåò 
10 ã/ò. 

Ðóäîïðîÿâëåíèå ßòóëèé-1 ïðèóðî÷åíî ê
ïðèáðåæíî-áàññåéíîâûì ôàöèÿì êîíãëîìåðà-
òîâ. Íàèáîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà (äî
11,0–13,6 ã/ò) ñâÿçàíû ñ ñóáìåðèäèîíàëüíîé
çîíîé ðàññëàíöåâàíèÿ âäîëü äàåê ãàááðî-äî-
ëåðèòîâ, ñîïðîâîæäàþùåéñÿ ñåðèöèòèçàöèåé
è õëîðèòèçàöèåé (Ìèíåðàëüíî-ñûðüåâàÿ áà-
çà.., 2005).

Â çàïàäíîì îáðàìëåíèè Îíåæñêîé ñòðóêòó-
ðû èçâåñòíî íåñêîëüêî ðóäîïðîÿâëåíèé êâàð-
öåâûõ êîíãëîìåðàòîâ ñ çîëîòî-óðàíîâîé ìèíå-
ðàëèçàöèåé (×åðíûé Íàâîëîê, Ïàëüåîçåðî-1,
2, Ìåäâåæüå, Ãèðâàñ è äð.), ïðèóðî÷åííûõ ê áà-
çàëüíûì ãîðèçîíòàì ÿòóëèÿ, ïîäâåðãøèìñÿ èí-
òåíñèâíûì ìåòàñîìàòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì –
àëüáèòèçàöèè, áåðåçèòèçàöèè, îêâàðöåâàíèþ.
Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðåäñòàâëåíà çîëîòîì,
óðàíèíèòîì, íàñòóðàíîì, ïèðèòîì, ïèððîòè-
íîì, õàëüêîïèðèòîì, àðñåíîïèðèòîì, ãàëåíè-
òîì, ñôàëåðèòîì, ìîëèáäåíèòîì (Ñîëäàòåíêî
è äð., 1999). Ñîäåðæàíèå çîëîòà íà ìåñòî-
ðîæäåíèè Ïàëüåîçåðî-1 äîñòèãàåò 4,6 ã/ò. 
Èçîòîïíûé âîçðàñò îðóäåíåíèÿ ñîñòàâëÿåò
1,93–1,73 ìëðä ëåò (Ìåëüíèêîâ è äð., 1992; Ëå-
äåíåâà, Ïàêóëüíèñ, 1997).

Òðåòèé âðåìåííîé óðîâåíü ôîðìèðîâàíèÿ
ïàëåîðîññûïíûõ ïðîÿâëåíèé çîëîòà îòíîñèòñÿ
ê âåíäó. Íàèáîëåå êðóïíûå è èçó÷åííûå áëàãî-
ðîäíîìåòàëëüíûå ïàëåîðîññûïè ýòîãî âðåìå-
íè âûÿâëåíû íà Íèìåíüãñêîé ïëîùàäè â Àðõàí-
ãåëüñêîé îáëàñòè. 

Íà Íèìåíüãñêîé ïëîùàäè èçâåñòíî ÷åòûðå
ïðîÿâëåíèÿ çîëîòà, ñâÿçàííûõ ñ ôîðìàöèåé
çîëîòîíîñíûõ êîíãëîìåðàòîâ âåíäà. Ïðîòÿ-

æåííîñòü ïîëîñû èõ ðàçâèòèÿ ñîñòàâëÿåò 60 êì
ïðè øèðèíå îò 0,5–1,0 äî 4,0–5,0 êì (â ñðåäíåì
2 êì). Ìîùíîñòü ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà âàðüè-
ðóåò îò 2,0 äî 18,0 ì. Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû çî-
ëîòà äî ãëóáèíû 100 ì îöåíèâàþòñÿ â 145 ò ïðè
åãî ñðåäíåì ñîäåðæàíèè 2–4 ã/ò (Ìåäâåäåâ,
2000). Çîëîòî ïðåèìóùåñòâåííî êðóïíîå (èìå-
þòñÿ çîëîòèíû âåñîì äî 40–91 ìã), ñëàáî îêà-
òàííîå, çåðíà îáúåìíûå, òàáëèò÷àòûå, ïëà-
ñòèíêè íåïðàâèëüíîé ôîðìû (ðèñ. 16). 

Çîëîòî îòìå÷àåòñÿ òàêæå â àëëþâèàëüíûõ
÷åòâåðòè÷íûõ ðîññûïÿõ ñîâìåñòíî ñ ìåòàëëà-
ìè ïëàòèíîâîé ãðóïïû (ïëàòèíîèäû – äî
15–20% îò îáùåé ìàññû ìåòàëëà â øëèõå).
Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå çîëîòà è ïëàòèíîèäîâ
ïî îòäåëüíûì ïðîáàì äîñòèãàåò 0,5–1,0 ã/ì3.
Ïðîáíîñòü çîëîòà – 973–980. Ñîñòàâ ïëàòèíîè-
äîâ: 85,5% Pt; 2,7% Ir; 1,4% Os; 1,0% Rh; ìåíåå
1% – Pd, Ru.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðèâåäåííûé îáçîð çîëîòîðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé è ïðîÿâëåíèé Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî
ùèòà ïîêàçàë, ÷òî îíè îòíîñÿòñÿ ê íåñêîëüêèì
ãåíåòè÷åñêèì òèïàì (òàáë.), âåäóùèìè ñðåäè
êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ îðîãåíè÷åñêèé ìåçîçîíàëü-
íûé, ïîðôèðîâûé (Intrusion-related) è ýïèòåð-
ìàëüíûé. Ãëàâíûìè ìåòàëëîãåíè÷åñêèìè ýïî-
õàìè çîëîòà íà ùèòå ÿâëÿëèñü íåîàðõåéñêàÿ
(2,8–2,7 ìëðä ëåò), ïðîÿâèâøàÿñÿ â ëîïèéñêèõ
çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñàõ, è ïðîòåðîçîéñêàÿ
(1,9–1,8 ìëðä ëåò) – â ïàëåîïðîòåðîçîéñêèõ çå-
ëåíîêàìåííûõ ïîÿñàõ, ñâåêîôåííèäàõ è Òðàíñ-
ñêàíäèíàâñêîì ìàãìàòè÷åñêîì ïîÿñå (TIB). 

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èç âñåãî îáúåìà äî-
áûòîãî íà òåððèòîðèè Ôåííîñêàíäèè çîëîòà
(~500 ò) íà äîëþ àðõåéñêèõ ìåñòîðîæäåíèé
ïðèõîäèòñÿ ~2 ò (Ïàìïàëî). Ñâåêîôåííñêèå
(PR) ìåñòîðîæäåíèÿ Áîëèäåí (äîáûòî 128 ò Au,
411 ò Ag) è Àéòèê (àêòèâíûå çàïàñû: Au – 140 ò;
Ag – 2800 ò) â Øâåöèè – ñàìûå êðóïíûå çîëîòî-
ðóäíûå îáúåêòû Åâðîïû. Áîëüøèíñòâî îòêðû-
òûõ â êîíöå ïðîøëîãî âåêà íà Ôåííîñêàíäè-
íàâñêîì ùèòå ïåðñïåêòèâíûõ çîëîòîðóäíûõ
ïðîÿâëåíèé è ïðîìûøëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé,
â òîì ÷èñëå ñàìîå êðóïíîå – Ñóóðèêóîñèêêî
(>70 ò Au) â Ôèíëÿíäèè, òàêæå ÿâëÿþòñÿ ïðîòå-
ðîçîéñêèìè. Ïðèìåðíî òàêîå æå ñîîòíîøåíèå
äëÿ äàííîãî ùèòà õàðàêòåðíî è â ðàñïðåäåëå-
íèè çàïàñîâ çîëîòà ìåæäó ïðîòåðîçîéñêîé è
àðõåéñêîé ýïîõàìè. Â ýòîì ãëàâíîå îòëè÷èå
ìåòàëëîãåíèè çîëîòà Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî
ùèòà îò äðóãèõ äîêåìáðèéñêèõ ðåãèîíîâ, ãäå
ðåçêî è ïî çàïàñàì è ïî äîáû÷å äîìèíèðóþò
àðõåéñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà (Groves et al.,
2003 è äð.). Ýòî ìåòàëëîãåíè÷åñêîå ñâîåîáðà-
çèå ðàññìàòðèâàåìîãî ùèòà áîëüøèíñòâî ãåî-
ëîãîâ ñ÷èòàþò êàæóùèìñÿ è îáóñëîâëåííûì
ëèøü åãî ñëàáîé èçó÷åííîñòüþ, â îñîáåííîñòè
íà òåððèòîðèè Ðîññèè (Êàðåëèÿ, Êîëüñêèé ïî-
ëóîñòðîâ), âêëþ÷àþùåé îêîëî 90% ïëîùàäè
ðàñïðîñòðàíåííûõ â åãî ïðåäåëàõ àðõåéñêèõ
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êîìïëåêñîâ (Ïðîáëåìû.., 1997; Ìåòàëëîãåíèÿ
Êàðåëèè, 1999; Ìèíåðàëüíî-ñûðüåâàÿ áàçà..,
2005; Geological development.., 1993; Sundblad,
2003 è äð.). Ñóùåñòâóþò òàêæå è äðóãèå îáúÿñ-
íåíèÿ ýòîìó, îñíîâûâàþùèåñÿ íà ñðàâíèòåëü-
íîì àíàëèçå è âûÿâëåíèè îòëè÷èé àðõåéñêèõ
çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ Ôåííîñêàíäèè îò àíà-
ëîãè÷íûõ, íî èçîáèëóþùèõ êðóïíûìè ìåñòîðî-
æäåíèÿìè çîëîòà îáðàçîâàíèé äðóãèõ äðåâíèõ
ùèòîâ (Êîæåâíèêîâ, 2000; Ñàôîíîâ è äð.,
2005). 

Ïðè÷èíà íèçêîé ïðîìûøëåííîé çîëîòîíîñ-
íîñòè àðõåéñêèõ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûõ îáëà-
ñòåé Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà, êðàòîíèçè-
ðîâàííûõ â êîíöå ëîïèÿ, çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäó-
þùåì (Èâàùåíêî è äð., 2005á).

Ëîïèéñêèé êðàòîí ïîñëå ñâîåãî ôîðìèðîâà-
íèÿ èñïûòûâàë ïðåèìóùåñòâåííî âîçäûìàíèå
è ïîäâåðãàëñÿ ñóùåñòâåííîé ýðîçèè. Ñëåäîâà-
òåëüíî, øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ â ïðåäåëàõ àðõåéñêèõ çåëåíîêàìåí-
íûõ ïîÿñîâ ìåòàñîìàòèòîâ ñâåêîôåííñêîãî
âîçðàñòà ñ ÐÒ ïàðàìåòðàìè, áëàãîïðèÿòíûìè
äëÿ ëîêàëèçàöèè çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ, ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî èçîôàöèàëüíûå àðõåé-
ñêèå ìåòàñîìàòèòû â íèõ ïîëíîñòüþ ýðîäèðî-
âàíû. Ïðè ôîðìèðîâàíèè ñâåêîôåííñêèõ ìåòà-
ñîìàòèòîâ ïî àðõåéñêèì ïîðîäàì (âêëþ÷àÿ è
ìåòàñîìàòè÷åñêè ïðåîáðàçîâàííûì) ðàñòâîðû
ïðîõîäèëè ÷åðåç òîëùè, èç êîòîðûõ åùå â àð-
õåéñêîå âðåìÿ áûëè ýêñòðàãèðîâàíû ðóäíûå
ýëåìåíòû, â òîì ÷èñëå è çîëîòî, è, ñëåäîâà-
òåëüíî, íå îáîãàùàëèñü èì è ñîîòâåòñòâåííî â
áëàãîïðèÿòíûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
íå ìîãëè äàæå â òåîðåòè÷åñêîì àñïåêòå ïðèâî-
äèòü ê îáðàçîâàíèþ åãî çíà÷èòåëüíûõ êîíöåíò-
ðàöèé. Áîëåå òîãî, ñâåêîôåííñêèå ýíäîãåííûå
ïðîöåññû ïðèâîäèëè, âåðîÿòíî, â áîëüøèíñòâå
ñâîåì ê «ðàçóáîæèâàíèþ» ðàíåå îáðàçîâàííûõ
àðõåéñêèõ çîëîòîðóäíûõ êîíöåíòðàöèé. Ýòèì,
âèäèìî, è îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èå â àðõåéñêèõ çå-
ëåíîêàìåííûõ ïîÿñàõ Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî
ùèòà áîëüøîãî ÷èñëà ðóäîïðîÿâëåíèé è ïóíê-
òîâ ìèíåðàëèçàöèè ïðè êðàéíå îãðàíè÷åííîì
ðàñïðîñòðàíåíèè ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèé è ïî-
ëíîì îòñóòñòâèè áîëåå êðóïíûõ çîëîòîðóäíûõ
îáúåêòîâ. Òàêèì îáðàçîì, âñå èçëîæåííîå, à
òàêæå ðåçóëüòàòû èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ ìå-
òàñîìàòèòîâ àðõåéñêèõ çåëåíîêàìåííûõ ïîÿ-
ñîâ Êàðåëüñêîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñ-
òè, â áîëüøèíñòâå ñâîåì ïîêàçûâàþùèå èõ
ñâåêîôåííñêèé âîçðàñò (Ëàðèí, 1990; Ìåòàë-
ëîãåíèÿ Êàðåëèè, 1999; Ãîëóáåâ, Êóëåøåâè÷,
2001; Êóëåøåâè÷ è äð., 2004; Ëàðèîíîâà è äð.,
2005 è äð.), ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïåðñïå-
êòèâû åå íà çîëîòî íåâûñîêè. Ïîòåíöèàëüíî
çîëîòîíîñíûìè ìîãóò áûòü òîëüêî àðõåéñêèå
çåëåíîêàìåííûå ñòðóêòóðû, íå ïîäâåðãøèåñÿ
ñóùåñòâåííîé ýðîçèè è ñâåêîôåííñêèì ìåòà-
ìîðôî-ìåòàñîìàòè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàíèÿì.

Ïî àíàëîãèè ñ Ôèíëÿíäèåé è Øâåöèåé, ãäå
ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü çàïàñîâ çîëîòà ñîñðåäî-
òî÷åíà â ïðîòåðîçîéñêèõ ñòðóêòóðàõ ñ èçâåñò-

íûìè êðóïíûìè çîëîòîðóäíûìè ìåñòîðîæäå-
íèÿìè – Áîëèäåí, Àéòèê, Ñóóðèêóîñèêêî, áîëåå
áëàãîïðèÿòíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ è ïåðñïåêòè-
âû òåððèòîðèè Êàðåëèè íà ïðîìûøëåííîå çî-
ëîòî ïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà, òåì áîëåå ÷òî
ðÿä óñòàíîâëåííûõ íà çàðóáåæíîé ÷àñòè ùèòà
ïðîòåðîçîéñêèõ çîëîòîðóäîêîíòðîëèðóþøèõ
ñòðóêòóð (Ðààõå-Ëàäîæñêàÿ, Ëàïëàíäñêèé çåëå-
íîêàìåííûé ïîÿñ è äð.) ïðîñëåæèâàåòñÿ íà åå
òåððèòîðèè. 
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