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КОМПЛЕКСНОЕ БЛАГОРОДНОМЕТАЛЛЬНОЕ ОРУДЕНЕНИЕ  
УЧАСТКА ХАТУНОЯ АРХЕЙСКОГО ЗЕЛЕНОКАМЕННОГО ПОЯСА 

ЯЛОНВАРА-ИЛОМАНТСИ 

Введение  

Территориально уч. Хатуноя находится в Суоярв-
ском р-не Республики Карелия, размещаясь в преде-
лах Ялонварской структуры архейского зеленокамен-
ного пояса Ялонвара-Иломантси, на зарубежной час-
ти которого в последние годы открыто несколько 
промышленных месторождений и большое число ру-
допроявлений золота (Geological development.., 1993). 
Установленные на территории Финляндии золотору-
доконтролирующие структурно-вещественные ком-
плексы прослеживаются в российской части зелено-
каменного пояса и достаточно полно представлены в 
Ялонварской структуре. 

Ялонварская структура покрыта геологической 
съемкой м-ба 1 : 50 000, сопровождавшейся соответ-
ствующим комплексом геофизических работ (Потру-
бович, Анищенкова, 1956; Ганин и др., 1978). От-
дельные ее участки, включая и Хатуноя, исследова-
ны более детально, но специализированных работ на 
золото при этом не проводилось (Потрубович, 1949; 
Потрубович и др., 1950; Потрубович, Анищенкова, 
1956).  

Систематические геологические изыскания дан-
ной структуры проводились в послевоенный период 
во время разведки колчеданного и молибденового 
месторождений (Потрубович, 1949; Потрубович, 
Анищенкова, 1956). В дальнейшем геологические ис-
следования здесь не носили целенаправленного ха-
рактера и осуществлялись ПГО «Севзапгеология», 
ВСЕГЕИ, ИГ КарНЦ РАН и др. эпизодически или 
попутно при выполнении других работ.  

Г. В. Фадеев (1977), проводя поисковые работы в 
пределах Ялонварской структуры, пришел к выводу 
о бесперспективности ее на медно-полиметалличе-
ское и молибденовое оруденение. К северу от Ялон-
вары на Соанварской площади им было выявлено зо-
лоторудное проявление Соанйоки. 

Работами И. Н. Рундквист и др. (1982), в ходе ко-
торых проводилось ревизионное опробование руд-
ных объектов Ялонварской структуры на золото, ее 
металлогенические перспективы в этом аспекте были 
признаны отрицательными.  

В. Е. Попов и др. (1994), характеризуя рудопрояв-
ления Хатуноя-I и Хатуноя-II, отмечали их исключи-
тельно медно-полиметаллическую металлогениче-
скую специализацию (жильные тела и вкрапленные 
зоны мощностью до 4 м с содержаниями меди – 0,6–
7,11%, свинца – 0,3–0,86%, цинка – 0,3–1,0% и при-
месью молибдена, золота (до 0,2 г/т) и серебра) при 
общей протяженности и ширине Хатунойской зоны 
соответственно 1,7 и 0,7 км. Бурением оруденение 
прослежено на глубину 50–100 м. В то же время  
проведенное ими шлиховое опробование показало 
присутствие самородного золота в четвертичных  
отложениях по долинам р. Вельяканъйоки и руч. Ха-
туноя. 

В 1988–1994 гг. при выполнении тематических 
научных исследований ИГ КарНЦ РАН (Иващенко, 
Лавров, 1993, 1994) впервые в пределах Хатунойской 
зоны было установлено несколько золоторудных 
проявлений, отнесенных к трем минеральным типам 
оруденения: Au-Bi-W-Mo кварцево-жильный шток-
верковый; золото-пирит-кварцевый жильный; золо-
то-халькопирит-галенит-сфалеритовый в низкотем-
пературных метасоматитах пропилит-березитового 
ряда. Позднее (Иващенко, Лавров, 1996) были опуб-
ликованы аргументы, свидетельствующие о ком-
плексном (Mo, Cu, W, Au) характере известного 
здесь медно-молибденового оруденения, связанного 
с ялонварскими гранитоидами. 

В 2004–2006 гг. на уч. Хатуноя КГЭ и ИГ КарНЦ 
РАН проводились совместные геолого-поисковые и 
оценочные работы с бурением и опробованием, в ре-
зультате которых перспективы его золотоносности 
были определены как положительные (Иващенко и 
др., 2004).  

Геология Ялонварской структуры  

Участок Хатуноя, являющийся частью Ялон-
варской структуры архейского зеленокаменного 
пояса Ялонвара-Иломантси (рис. 1), примыкает к 
зоне сочленения Карельского кратона (AR2) и Све-
кофеннского складчатого пояса (PR1). В соответст-
вии с общим простиранием зеленокаменного пояса 
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Ялонварская структура прослеживается в северо-
западном направлении до р. Соан-йоки и оз. Соан-
ярви. Она расположена в области подъема границы 
«М». Региональная составляющая магнитного поля 

на ее площади изменяется от 26,7 до 16,8 нТл и 
коррелируется с положительными значениями ло-
кальной составляющей поля ∆G (Богданов и др., 
1998). 

 

 
 

Рис. 1. Схема размещения золоторудных районов Хатту-Иломантси и Хатуноя-Ялонвара 
на Карельском кратоне; по: Geological development.., 1993, c дополнениями: 
1 – архейские зеленокаменные пояса; 2 – архейские гнейсы и гранитоиды; 3 – архейский 
ремобилизованный фундамент; 4 – протерозойские породы 

 
В геологическом строении структуры (рис. 2) 

участвуют вулканогенно-осадочные образования 
ялонварской свиты лопия, варьирующие по составу 
от риодацитов до андезибазальтов с преобладанием 
вулканитов средней основности, многофазная позд-
нелопийская гранитоидная интрузия и широко про-
явленный полиформационный и полихронный дай-
ковый комплекс. Фундаментом для нее служат слож-
нодислоцированные раннеархейские гранитогнейсы.  

На юге отложения ялонварской свиты дискор-
дантно перекрываются конгломератами ручья Ха-

туноя, кварцитами малоянисъярвинской свиты и 
черносланцевыми толщами соанлахтинской свиты 
людиковия нижнего протерозоя. По преобладанию 
среди хатунойских конгломератов валунных фа-
ций, наличию глыб, валунов и галек гранитоидов 
Ялонварской интрузии, плохой сортировке мате-
риала, низкому метаморфизму зеленосланцевой 
фации, постепенному фациальному переходу к 
гравелитам и красноцветным доломитам они, веро-
ятно, относятся или к сариолийским, или к ятулий-
ским образованиям.  
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Рис. 2. Схема геологического строения российской части архейского 
зеленокаменного пояса Ялонвара-Иломантси-Костомукша (р-н Хатуноя-Соан-
ярви): 
1 – тонкоритмичные кварц-полевошпат-биотитовые сланцы (ладожская серия); 2 –
углеродсодержащие сланцы, карбонатные породы, метабазальты (соанлахтинская свита); 3 – 
кварцитопесчаники, конгломераты, карбонатные и филлитовидные сланцы, доломиты 
(малоянисъярвинская свита); 4 – валунные конгломераты Хатуноя; 5, 6 – ялонварская свита: 5 – 
кварц-слюдистые и угдеродсодержащие сланцы, кислые метавулканиты, метадиабазы, прослои 
серноколчеданных руд и железистых кварцитов (верхняя подсвита), 6 – металавы андезибазальтов 
и андезитов, агломератовые туфы, лавобрекчии (нижняя подсвита); 7 – гнейсоамфиболиты и 
мигматиты по ним; 8 – дайки диабазов; 9 – силлы и дайки габбродиабазов; 10 – микроклиновые 
граниты; 11, 12 – Ялонварский гранитоидный комплекс: 11 – граниты, гранитпорфиры; 12 – 
диориты (санукитоиды); 13 – перидотиты, пироксениты, габбро; 14 – габброамфиболиты; 15 – 
гнейсограниты архейского фундамента; 16 – тектонические нарушения; 17 – граница архея и 
протерозоя; 18 – рудопроявления золота; 19 – пункты минерализации золота 
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Ялонварская свита подразделяется на две толщи: 
нижнюю, сложенную породами основного-среднего 
состава, и верхнюю с преобладанием кислых вулкани-
тов (Потрубович, Анищенкова, 1956 и др.).  

Большую часть разреза нижней толщи слагают 
лавобрекчии и агломератовые туфы основного-сред-
него состава. Подчиненное значение имеют андезиба-
зальтовые и андезидацитовые лавы, углеродсодержа-
щие сланцы и линзы колчеданных руд. Местами для 
этой части разреза отмечается циклическое строение, 
проявляющееся как в структурно-фациальной, так и в 
вещественной изменчивости пород. По разрезу про-
исходит неоднократная смена – средне-основных по-
род средними и кислыми. Циклы начинаются агло-
мератовыми туфами с удлиненными по сланцевато-
сти (аз. пр. 320–330°, ∟75–80°) обломками андезиба-
зальтовых и андезитовых порфиритов, количество 
которых непостоянно и варьирует от 15 до 70%, а 
размеры достигают 30–50 см. Цемент туфов пред-
ставлен вулканогенно-осадочным материалом, час-
тично пепловым. Лавобрекчии макроскопически 
сходны с агломератовыми туфами, отличаясь эффу-
зивным материалом цемента с отмечающейся в от-
дельных случаях флюидальностью. Излившиеся по-
роды слагают лавовые потоки мощностью до не-
скольких метров, имеющие однородное строение с 
изредка сохранившимися миндалекаменными тек-
стурами. Состав их – андезибазальтовый, андезито-
вый, андезидацитовый, дацитовый и риодацитовый. 
Для этой части разреза характерно также присутст-
вие субвулканических тел (возможно экструзивов) 
риодацитов и дацитов, часто сопровождающихся 
эруптивными брекчиями. 

Верхняя толща ялонварской свиты сложена в ос-
новном лавами дацитового и риодацитового состава, 
преобразованными в кварц-серицитовые и серицит-
кварцевые сланцы с реликтами микрофельзитовых 
структур. Среди них отмечаются единичные потоки 
лав метаандезибазальтов, метаандезитов, а также 
прослои железистых кварцитов, кислых туфогенно-
осадочных пород (слюдистых, кремнистых и биоти-
товых сланцев, кварцитов) с мелкозернистым кварц-
серицитовым цементом, угловатыми обломками рас-
кристаллизованного стекла и зерен плагиоклаза. Пе-
речисленные породы залегают в виде чередующихся 
пачек, придавая разрезу циклическое строение. Всего 
выделяется семь пачек (Чернов и др., 1972; Попов, 
1991), каждая из которых построена единообразно 
(снизу вверх): вулканиты средне-основного состава – 
вулканиты, туфы, туффиты кислого состава – квар-
цевые кератофиры. Между отдельными пачками за-
легают силы габбро-диабазов, вероятно, раннепроте-
розойского возраста. Мощность верхней толщи ялон-
варской свиты составляет первые сотни метров. 

По простиранию разрез ялонварской свиты меня-
ется. В районе урочища Ремссинкорпи (в 3–4 км к се-
веру от серноколчеданного месторождения) он на 
всю мощность (~200 м) сложен преимущественно  
агломератовыми туфами с обломками андезитовых и 

андезидацитовых порфиритов округлой и эллипсои-
дальной формы размером 2–3 см, сцементированны-
ми андезитовым материалом и занимающими до 40% 
объема породы. Еще севернее вблизи оз. Соан-ярви 
(СЗ часть Ялонварской структуры) развиты в основ-
ном отложения верхней толщи ялонварской свиты: 
кварц-полевошпат-амфиболовые, кварц-полевошпат-
биотитовые, амфибол-хлоритовые кварц-серицито-
вые и серицит-кварцевые сланцы.  

Овальная морфология обломков в вулканомикто-
вых брекчиях ялонварской свиты, вероятно, является 
следствием их формирования в водных условиях, а 
закономерное увеличение количества осадочных и 
вулканогенно-осадочных пород вверх по разрезу, по-
видимому, отражает ослабление со временем вулка-
нической деятельности.  

Среди вулканогенных образований Ялонварской 
структуры, являющейся частью палеовулканической 
постройки с ориентированной в северо-западном на-
правлении и приуроченной к осевой части антикли-
нали зоной с трещинными (линейными) магмоподво-
дящими каналами, представленными многочислен-
ными субвулканическими телами основного-средне-
го, среднего и кислого составов, выделяются эффу-
зивные, жерловые (субвулканические) и эксплозив-
ные фации. 

Породы жерловой фации (мета- андезибазальты, 
андезиты, андезидациты, риодациты), слагающие 
дайкообразные тела мощностью до первых десятков 
метров, с четкими без закалочных зон контактами и 
обильным (до 60–70%) содержанием ксенолитов, 
сменяются в северо-западном направлении вулкани-
тами прижерловой и удаленной фаций, прослежи-
вающимися на расстояние более 10 км. 

Прижерловая фация низов ялонварской свиты, 
представленная преимущественно лавобрекчиями и 
агломератовыми туфами с горизонтами лав мета- ан-
дезибазальтов, -андезитов, -андезидацитов и туфов 
соответствующего состава, характеризуется резкой 
изменчивостью по латерали и менее отчетливо выра-
женной неоднородностью по вертикали.  

На участке Ремссинкорпи лавобрекчии обладают 
признаками пород, образованных в удаленной от 
вулканического центра зоне. Обломки здесь главным 
образом овальной формы, выдержаны по размеру (1–
2 см) и составу (мета- андезиты, дациты). Эффузив-
ный материал цементирующей массы однообразен, 
имеет порфировый или слабопорфировый облик, 
тонкозернистое сложение.  

Лавовые потоки мощностью не более 10 м разде-
лены горизонтами туфов. В низах разреза преоблада-
ют грубообломочные агломератовые туфы с облом-
ками вышезалегающих эффузивов, встречающихся 
выше по разрезу, и кварц-серицит-хлоритовым це-
ментом. Выше по разрезу, т. е. к юго-западу от выхо-
дов вулканитов прижерловой фации, грубокластиче-
ские туфы сменяются мелкообломочными. Состав 
обломков при этом остается неизменным. Здесь же 
развиты горизонты туфогенно-кремнистых пород, 
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преобразованных обычно в эпидозиты. В юго-запад-
ной части структуры доминируют вулканогенно-оса-
дочные образования удаленной фации, представлен-
ные туфами и туффитами средне-кислого состава, 
хемогенными кварцитами, графитистыми сланцами с 
прослоями и линзами колчеданных руд. 

Приведенные особенности разреза ялонварской 
свиты указывают на многофазную динамику вулка-
ногенно-осадочного процесса, обусловившую кон-
трастную перемежаемость вулканитов разной крем-
некислотности в прижерловых фациях и ритмичное 
строение вулканогенно-осадочных пачек по всему ее 
разрезу.  

В целом породы ялонварской свиты метаморфи-
зованы в зеленосланцевой и локально в эпидот-амфи-
болитовой фациях (473–485º, 485–500, Би-Амф и 
Амф-Пл геотермометры Л. Л. Перчука), интенсивно 
дислоцированы и превращены в разнообразные сланцы 
с реликтами первичных структур. Они слагают анти-
форму, опрокинутую на северо-восток, с падением 
крыльев на юго-запад 200°–250° под углом 60°–80° и 
осложненную мелкой изоклинальной складчатостью 
северо-западного простирания (Попов, 1991). 

По соотношению главных петрогенных компо-
нентов ялонварские вулканиты сопоставимы с неиз-
мененными породами соответствующей кремнекис-
лотности по Р. Ле Метру, отличаясь повышенным со-
держанием щелочей при Na2O/K2O = 1–4, что, веро-
ятно, обусловлено их метаморфо-метасоматически-
ми преобразованиями. По глиноземистости андезит-
базальтовые порфириты относятся к умеренно-гли-
ноземистому типу (al = 1–1,1), средние вулканиты – 
к высокоглиноземистому (al = 1,1–1,3), а кислые – к 
перглиноземистым разностям (al = 3–3,5), что может 
быть вызвано контаминацией магмы коровым мате-
риалом (Перчук, 1987; Маракушев, 1988).  

На классификационной (Na2O+K2O)/SiO2, AFM и 
Fm/SiO2 диаграммах (Иващенко, Лавров, 1994) вулка-
ногенные породы Ялонварской структуры образуют 
непрерывный известково-щелочной тренд от основ-
ных к кислым. Уровень содержаний в них Ti, K, Na, 
Rb, Sr, Ba, Ni соответствует таковому для пород из-
вестково-щелочной серии (Таусон и др., 1987).  

Вулканиты ялонварской свиты, гранитоиды одно-
именной интрузии и сопряженные с ними дайки и суб-
вулканические тела представляют собой единую позд-
неархейскую андезито-базальт-риолит-диорит-грани-
товую вулкано-плутоническую ассоциацию известко-
во-щелочной серии (Иващенко, Лавров, 1994). Крите-
риями для отнесения этих пород к одной ассоциации 
служат их геологическое положение и возраст, минера-
лого-петрографические особенности, петрохимическая 
родственность, включая близость изотопных характе-
ристик (Pb, S), и генетическая сопряженность и пре-
емственность в рамках закономерной эволюции рудоге-
нерирующих процессов. Породы разных фаций обла-
дают петрографическим сходством. Для них харак-
терны тождественный минеральный состав с повсе-
местным присутствием голубоватого кварца, турма-

лина и шеелита, одни и те же минеральные вкраплен-
ники и акцессории, сходный порядок кристаллиза-
ции и единый тренд эволюции.  

Для всех типов пород характерны низкие содер-
жания рубидия и повышенные Ba, Sr. Распределение 
совместимых и несовместимых элементов относи-
тельно друг друга отвечает разным типам зависимо-
сти – линейной между совместимыми Ni-Cr и гипер-
болической между несовместимыми элементами, та-
кими, как Rb, Sr. Такой характер соотношений меж-
ду этими элементами соответствует их поведению 
при дифференциации в магматической камере. Вул-
кано-плутоническая ассоциация формировалась в два 
крупных этапа: вулканический и плутонический. Со-
гласно изотопным данным (Виноградов и др., 1959; По-
пов, 1991) и в соответствии с общими тенденциями эво-
люции вулкано-плутонизма (Рудич, 1978; Светов и др., 
1990 и др.), временной интервал между кульминаци-
онными стадиями этих этапов, вероятно, составлял не-
сколько десятков миллионов лет. При этом на фоне 
сравнительно дискретного проявления вулканизма и плу-
тонизма рудогенерирующие процессы, связанные с ними, 
по изотопным данным (Иващенко, Лавров, 1994, 1996), 
не имели значительного временного разрыва и эволю-
ционировали от колчеданного до комплексного Mo-W-
Сu-Аu-порфирового оруденения. 

Ялонварская гранитоидная интрузия сформирова-
на в три фазы: I – диориты, гранодиориты, II – грани-
ты, III – лейкократовые порфировидные граниты, гра-
нит-порфиры, субвулканические дациты, риодациты, 
риолиты. По геолого-геофизическим данным она 
представляет собой крупное (2–3 × 7–10 км) штокооб-
разное тело, вытянутое в северо-западном направле-
нии. Его верхняя куполообразная часть в различной 
степени эродирована и сопровождается выступами 
сложной морфологии, образованными главным обра-
зом поздними интрузивными фазами. Для прикон- 
тактовых фаций пород характерны порфировидные  
текстуры и трахитоидность. Интрузия рассечена  
дизъюнктивными нарушениями на ряд блоков. Боль-
шую ее часть на современном эрозионном срезе слага-
ют гранитоиды ранних фаз. Модельный Sm/Nd воз-
раст Ялонварской интрузии определяется в 3107–2928 
млн лет, εNd = –1,7–+0,6 (Лобач-Жученко и др., 2000). 
Изохронный (207Рb/206Рb) возраст ялонварских грани-
тоидов составляет 2600 ± 90 млн лет (Попов, 1991). 
Другие методы дают широкий разброс датировок со 
статистически значимыми временными интервалами: 
3,0–2,8 млрд лет и 1,8–1,7 млрд лет (Виноградов и др., 
1959; Глебова-Кульбах, 1960; Попов, 1991; данные ав-
торов и др.), которые отвечают времени формирова-
ния ВПА и периодам ее омоложения в связи со свеко-
феннскими эндогенными процессами. Аналогами 
ялонварских гранитоидов в пределах Карелии, вероят-
но, являются позднелопийские гранитоиды Хаутаваа-
ры, Пяяваары, Лобаша (Корнилов, 1993; Покалов, Се-
менова, 1993) и другие, а на территории Финляндии, 
вероятно, кварцевые диориты и гранодиориты Ило-
мантси, тоналиты Куйттила, турмалин- и мусковитсо-



 122 

держащие граниты (Geological development.., 1993). 
Гранитоиды имеют примерно равные содержания ще-
лочей (табл. 1) и по соотношениям главных петроген-
ных компонентов соответствуют гранитоидам извест-

ково-щелочного ряда, специализированным на Mo, 
Cu, W. По геологическому положению, условиям  
генерации магмы и петрогеохимии они относятся к 
гранитам I типа (Иващенко, Лавров, 1994). 

Т а б л и ц а  1  
Химический состав пород ялонварского вулкано-плутонического комплекса, мас. % 

Фация пород 
Плутоническая Сyбвулканическая Вулканическая 

I фаза II фазa Ш фаза 
Окислы, 
элементы 

Диориты 
(17) 

Граниты 
(13) 

Лейкограниты 
(14) 

Андезитовые 
порфириты 

(3) 

Риолиты 
(6) 

Андези- 
базальты 

(9) 

Андезиты 
(9) 

Цемент 
лавобрекчий 

(4) 

Дациты 
(8)... 

SiO2 
TiO2 
Al2O3  
Fe2O3 
FeO 
МnО 
MgO 
CaO 
Nа2O 
K2O 
Li2O 
Rb2O 
Cs2O  
ZnO  
P2O5 
BaO 
SrO 
Сr 
Ni 
Co 
Cu 
V 

61,68 
     0,54 
   15,07 
     2,70 
     2,66 
     0,08 
     3,71 
     4,28 
     3,93 
     3,30 

     0,0067 
     0,0171 
     0,0014 
     0,0104 

     0,29 
     0,1300 
     0,0700 
     0,0265 
     0,0122 
     0,0039 
     0,0075 
     0,0097 

70,32 
   0,28 
 13,91 
   1,42 
   1,27 
   0,03 
   1,36 
   1,64 
   4,04 
   4,43 

   0,0033 
   0,0138 
   0,0007 
   0,0048 

   0,09 
   0,1367 
   0,0303 
   0,0156 
   0,0019 
   0,0017 
   0,0077 
   0,0044 

74,52 
  0,13 
13,20 
  0,88 
  0,63 
  0,03 
  0,60 
  1,28 
  4,46 
  3,06 

  0,0023 
  0,0097 
  0,0004 
  0,0113 

  0,04 
  0,0900 
  0.0200 
  0,0121 
  0,0023 
  0,0032 
  0,0280 
  0,0033 

54,26 
  0,76 
13,12 
  2,41 
  7,39 
  0,14 
  7,38 
  7,34 
  2,84  
  1,21 

  0,0054 
  0,0192 
  0,0009 
  0,0175 

  0,22 
  0,0500 
  0,0500 
  0,0205 
  0,0070 
  0,0045 
  0,0280 
  0,0114 

72,23 
  0,23 
13,33 
  1,21 
  0,98 
  0,05 
  1,51 
  1,47 
  4,65 
  2,84 

  0,0031 
  0,0070 
  0,0004 
  0,0053 

  0,59 
  0,0900 
  0,0300 
  0,0135 
  0,0035 
  0,0018 
  0,0179 
  0,0045 

52,90 
   0,73 
 14,86 
   2,65 
   3,07 
   0,17 
   6,92 
   8,06 
   2,95 
   1,50 

   0,0051 
   0,0053 
   0,0008 
   0,0137 

   0,02 
   0,0494 
   0,0456 
   0,0334 
   0,0078 
   0,0042 
   0,0101 
   0,0229 

57,96 
   0,63 
 15,42 
   2,12 
   4,72 
   0,11 
   6,45 
   3,93 
   3,12 
   3,12 

   0,0219 
   0,0173 
   0,0013 
   0,0133 

   0,26 
   0,0900 
   0,0300 
   0,0367 
   0,0072 
   0,0090 
   0,0017 
   0,0155 

57,34 
    0,58 
  15,52 
    2,29 
    4,13 
    0,12 
    5,95 
    5,44 
    4,91 
    1,66 

    0,0054 
    0,0075 
    0,0008 
    0,0120 

    0,15 
    0,0494 
    0,0394 
    0,0238 
    0,0066 
    0,0075 
    0,0139 
    0,0163 

64,66 
    0,46 
  15,36 
    1,66 
    1,89 
    0,06 
    3,01 
    2,90 
    3,54 
    3,10 

    0,0060
    0,0130
    0,0010
    0,007
    0,16 

    0,090
    0,030
    0,017
    0,004
    0,004
    0,024
    0,017 

П р и м е ч а н и е . Среди пород вулканической и субвулканической фаций отмечаются также риодациты; вулканическая фация кроме 
лав представлена туфами и туфогенно-кремнистыми образованиями, сильно варьирующими по кремнекислотности. 

 
Контакты пород интрузивной, субвулканической 

и вулканической фаций Ялонварской ВПА обычно 
резкие субсогласные, иногда секущие. Породы в эн-
до- и экзоконтактовых зонах подвергнуты биотитиза-
ции, окварцеванию, серицитизации и другим низко-
температурным преобразованиям, сопровождаю-
щимся обычно рассланцеванием, катаклазом и мило-
нитизацией. Измененные породы относятся к пропи-
литам, березитам, вторичным кварцитам и турмали-
нитам. Метасоматиты, образованные в процессе фор-
мирования Ялонварской ВПА, впоследствии испыта-
ли полиметаморфические изменения лопийского  
и свекофеннского времени. Они превращены в раз-
нообразные сланцы, среди которых преобладают 
кварц-серицитовые, хлорит-серицит-кварцевые и 
альбит-эпидот-хлорит-кварцевые разновидности, мно-
гие из которых являются рудоносными, а часть  
содержат золоторудную минерализацию. 

Типы золотонесущего оруденения 

В пределах южной части архейского зеленока-
менного пояса Ялонвара-Иломантси выявлено золо-
тонесущее оруденение двух типов (Иващенко, Лав-
ров, 1994; Иващенко и др., 2004): кварцево-жильное 
Mo-Cu-W-Au-порфировое и мезотермальное золото-
полисульфидное в низкотемпературных метасомати-

тах зон сдвиговых дислокаций. Пространственно оно 
ассоциируется с различными структурно-веществен-
ными комплексами магматических пород и гидротер-
мально-метасоматических образований, отличаясь 
характером структурного контроля, типоморфными 
ассоциациями рудных минералов и элементов-при-
месей. 

M o - C u - W - A u - п о р ф и р о в ы й  т и п   
з о л о т о н е с у щ е г о  о р у д е н е н и я  

Первые данные о золотоносности Mo-Cu-W-х 
порфировых руд в Ялонварской структуре были по-
лучены в 1990 г. при выполнении плановых НИР в 
Институте геологии КарНЦ РАН (Иващенко, Лавров, 
1994). Золоторудная минерализация была установле-
на на уч. Хатуноя и уч. № 3. 

На уч. Хатуноя комплексное золотосодержащее 
оруденение локализовано в эндоконтакте диоритов 
(санукитоидов), относимых к первой фазе Ялонвар-
ского гранитоидного плутона (Иващенко, Лавров, 
1994). Диориты обнажаются южнее оз. Ялонвараярви 
и в естественных обнажениях прослеживаются на 
1,5–2,0 км на юг-юго-восток до руч. Хатуноя, где на 
них залегают валунные конгломераты сариолия. Они 
прорывают метавулканиты нижнеялонварской под-
свиты (агломератовые туфы, лавобрекчии, лавы ме-
таандезитов и метаандезибазальтов), окаймляющие 
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их с северо-запада, запада и юго-запада. С севера и 
востока диориты перекрываются четвертичными 
отложениями, и их соотношения с обнажающимися 
восточнее раннеархейскими гранитоидами неиз-
вестны. Диориты секутся маломощными преиму-
щественно крутопадающими меридионального и 
северо-восточного простирания дайками долеритов 
(габбродиабазов), гранитов, дацитовых порфири-
тов, риодацитов, риолитов и аплитов. Наиболее 
широко они развиты в северо-западной и централь-
ной частях полосы распространения диоритов. Для 
даек и жил риолитов и риодацитов характерна 
сложная, местами многоярусная ступенчатая мор-
фология, обусловленная, вероятно, синхронным 
раскрытием разноориентированных трещин отры-
ва. В местах широкого распространения в диоритах 
дайково-жильной фации кислого состава обычно 
развиты кварцево-жильные штокверки с комплекс-
ным (Mo, Cu, W, Au) оруденением (Иващенко, Лав-
ров, 1994).  

В одном из таких мест, на поисковом участке № 9 
с медно-молибденовым оруденением (Потрубович, 
Анищенкова, 1956), при детальных исследованиях 
установлено, что помимо молибденита в кварцево-
жильных рудных телах присутствует вольфрамовая, 
висмутовая и золото-теллуридная минерализация. 
Кварцевые жилы мощностью от 0,5 см до 1 м образу-
ют штокверковые зоны сложной морфологии. Их 
простирание преимущественно северо-восточное 
(10–80°), падение – северо-западное либо юго-вос-
точное, и расположены они чаще почти перпендику-
лярно к линии контакта диоритов с вмещающими ан-
дезитовыми метавулканитами. Значительно реже 
встречаются жилы и прожилки северо-западного про-
стирания (аз. пад. 210–260°, ∟50–80°), еще реже – 
субмеридиональные. Часть рудоносных кварцевых 
жил формировалась в условиях проявления сдвиго-
вых дислокаций, о чем свидетельствует наличие в 
диоритах на контакте с ними отчетливо проявленной 
сланцеватости, имеющей подвороты, характерные 
для сдвиговых деформаций. Форма жил четковидная, 
с раздувами и пережимами, они ветвятся, сливаются 
и расходятся. Диориты в межжильном пространстве 
интенсивно серицитизированы и окварцованы. Мета-
соматические оторочки безрудных и слабоминерали-
зованных кварцевых жил имеют обычно эпидот-био-
титовый состав и мощность до 10 см. Эпидотовые ас-
социации (эпидот-биотит-кварц, актинолит-эпидот-
биотит-кварц, калишпат-эпидот-биотит-кварц) ха-
рактерны также для ранних безрудных жил, образо-
ванных до формирования кварцево-жильного шток-
верка с комплексной рудной минерализацией и нахо-
дящимися в акцессорных количествах альбитом, апа-
титом, сфеном, турмалином, хлоритом, серицитом и 
кальцитом. 

На площади участка № 9 и за его пределами в по-
лосе коренных выходов диоритов общей протяжен-
ностью 1,5–2 км по набору наиболее распространен-
ных сульфидов выделяются пирит-молибденитовые 

и пиритовые кварцеворудные жилы и прожилки. Пи-
рит-молибденитовая минерализация локализуется в 
кварцево-жильных штокверковых зонах, чаще – в 
метасоматически измененных зальбандах жил, ре- 
же – в зонах рассланцевания диоритов. Количество 
пирита, как правило значительно преобладающего 
над молибденитом, сильно варьирует – от единич-
ных зерен до первых десятков процентов.  

Одним из самых ранних минералов в кварцевых 
прожилках с пирит-молибденитовой минерализацией 
являются молибдошеелит и шеелит (содержания  
достигают 0,5–1%). Они представлены идиоморфны-
ми бипирамидальными кристаллами размером до  
1–2 мм, единичными овальными зернами и их гломе-
розернистыми агрегатами размером 3–7 мм (рис. 3), 
распределенными крайне неравномерно. В зальбан-
дах они тесно ассоциируются с мелкочешуйчатым 
молибденитом поздней генерации. 

Молибденит развит в жильном кварце, в зальбан-
дах кварцевых жил и в околожильных оторочках, а 
также в зонах рассланцевания в виде тончайшей дис-
персной вкрапленности, крупных чешуек и гнездооб-
разных скоплений размером до 1 × 5 см. Распределе-
ние молибденита в пределах жил и прожилков нерав-
номерное с наибольшей концентрацией в их разду-
вах и зальбандах, где он слагает хорошо выраженную 
мономинеральную оторочку мощностью до 5 мм.  
По этим оторочкам происходили пострудные верти-
кальные смещения с образованием характерных  
зеркал скольжения. За счет тонкодисперсного мо-
либденита жильный кварц окрашен в голубовато- 
серый цвет. Крупночешуйчатый молибденит содер-
жит 187Os – 3,516–7,298 г/т и Re – 118,36–245,6 г/т 
(анализы выполнены H. Stein, ун-т шт. Колорадо, 
США). Соответственно его возраст равен 2772±11–
2773±11 млн лет. Наиболее высокие содержания  
молибдена в жилах (до 2%) отмечаются в местах со-
вместного нахождения нескольких генераций молиб-
денита. Для большинства чешуек молибденита ха-
рактерны полисинтетические двойники давления, 
фигуры смятия, блочное и волнистое погасание, сви-
детельствующие о сильной анизотропии среды рудо-
образования. Молибденит тесно ассоциируется с 
другими сульфидами – пиритом и халькопиритом 
(рис. 4, d). По структурным соотношениям с ними 
его кристаллизация происходила до и после образо-
вания пирита, близко одновременно с выделением 
основной массы халькопирита. 

Пирит представлен кубическими, несколько удли-
ненной формы кристаллами размером до 1,5 см по 
длинной оси. Для него характерны включения других 
сульфидов и в большинстве случаев густая сеть мик-
ротрещинок, местами залеченная поздним халькопи-
ритом (рис. 4, e, f). Содержание пирита в рудах сильно 
варьирует и достигает первых десятков процентов. 
Повсеместно с ним ассоциируется ранний халькопи-
рит, представленный отдельными ксеноморфными 
зернами размером до 2–3 мм в поперечнике и их агре-
гатами. В сростках с последним отмечается сфалерит, 
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изредка – пирротин и кубанит. Единичными зернами 
представлены висмутин и галенит. Висмутин часто ас-
социируется с халькопиритом (рис. 4, d). Его удлинен-
ные кристаллы содержат микровключения самородно-
го висмута (рис. 4, b, с). Кроме этого, висмут и висму-
тин встречаются совместно с халькопиритом в крип-
тозернистых агрегатах, являющихся, вероятно, про-

дуктом разложения висмутовой сульфосоли – типа 
эмплектита. Таким же образом, видимо, образованы 
скопления самородного висмута, галенита и висмути-
на (иногда икунолита) за счет разложения высоко-
свинцовистой висмутовой сульфосоли. Причем сохра-
няется первоначальная игольчатая форма разложив-
шегося минерала размером до 1–2 мм по длинной оси.  

 

 
 
Рис. 3. Шеелитовая минерализация в комплексных (Mo, W, Cu, Au, Te, Bi) порфировых рудах уч. Хатуноя: 
a, b – проходящий свет, николи II, обн. 9349; с – отраженный свет, обн. 9339; d – проходящий свет, обн. Ял13. She – шеелит, MoW – 
молибдошеелит; Мо – молибденит; Qw – кварц, Hl – хлорит, Ser – серицит 
 

Самородное золото обнаружено в зальбандовых 
частях субширотной жилы мощностью около 0,5 м, 
выполненной светло-серым кварцем с обильной пи-
рит-молибденитовой минерализацией. Размер золо-
тин – до 0,1 мм в поперечнике, форма изометричная, 
каплевидная, микропрожилковая (рис. 5). Содержание 
серебра в нем – 1,8%, остальные микропримеси не за-
фиксированы (табл. 2). Самородное золото отмеча-
лось в ассоциации с пиритом, висмутом самородным 
и в сростках с теллуридом висмута (рис. 5, b, d),  

состав которого по данным микрозондового анализа 
отвечает пильзениту. Совместно с ним золото обра-
зует микроскопические прожилки, в которых наблю-
дается их последовательная перемежаемость (рис. 5, 
d). Распределение золота в пределах опробованной 
тремя штуфными пробами жилы – крайне неравно-
мерное: от 2,13 до 5,3 г/т (табл. 3). По результатам 
опробования методом пунктирной борозды на двух 
расчистках содержание золота составляет 3,67 г/т на 
0,55 м и 0,15 г/т на 1,0 м (табл. 4). 
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Рис. 4. Рудная минерализация комплексного (Mo, W, Cu, Au, Te, Bi) золото-порфирового оруденения в диоритах 
(санукитоидах) уч. Хатуноя. Отраженный свет 
a – халькопирит-молибденитовые срастания в зальбандах кварцевых жил, обн. Ял16; b–d – пирит-халькопирит-висмут-висмутиновая 
минерализация, обн. Ял9334; e, f – развитие позднего халькопирита по системе микротрещин в пирите, обн. Ял9334. Bi – висмут 
самородный, Bs – висмутин, Cp – халькопирит, Py – пирит, Mo – молибденит 
 

По набору минеральных ассоциаций, наблюдае-
мых на данном эрозионном срезе порфировой руд-
ной системы, процесс рудообразования происходил, 
вероятно, в диапазоне температур 400–200°. Внача-
ле отлагались шеелит и молибдошеелит, при повы-

шении активности серы в растворах сменявшиеся 
молибденитом, а затем сульфидами Fe, Cu, Bi, Pb, 
Zn и сульфосолями. Последующее изменение режи-
ма серы вызывало разложение висмутовых соедине-
ний в восстановительных условиях. Часть высвобо-
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ждавшегося при этом висмута обособлялась в само-
родном виде при температуре ниже температуры 
его плавления – 271,5 °С (Vaughan, Craig, 1978), дру-
гая поступала в раствор и в соответствующих усло-
виях связывалась с теллуром. Близко к этому време-
ни происходило выделение самородного золота, а 
немного позднее – образование кубанита за счет 

распада халькопирита при температуре 200–250 °С 
(Cabri et al., 1973).  

По данным минераграфических исследований руд 
устанавливаются две главные минеральные ассоциации 
комплексного золотонесущего оруденения порфирово-
го типа, характеризующиеся определенной последова-
тельностью выделения рудных минералов (табл. 5). 

 

 
 
Рис. 5. Характерные морфотипы выделений самородного золота в гидротермально-метасоматических 
образованиях уч. Хатуноя (отраженный свет). Золото-порфировое кварцево-жильное оруденение в диоритах 
(санукитоидах): 
Au – золото самородное; Bi – висмут самородный; Py – пирит; Pz – пильзенит (Bi4Te3); Qu – кварц 
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Т а б л и ц а  2  
Химический состав рудных минералов из метасоматитов уч. Хатуноя 

№ п. п. № пробы Co Ni Сu Fe Сr Bi Te Au Ag S 
1 Ял18п 0,09 0,05  46,51      53,25 
2 Ял18п 0,10 0,02  46,32    0,06 0,04 53,19 
3 Ял18х 0,06  34,88 30,05      33,90 
4 Ял18в      64,44 34,72    
5 Ял18в      65,22 34,16    
6 Ял18ви      100     
7 Ял18з     0,99   96,40 1,80  
8 Ял18з     0,42   98,21 1,26  
9 Хат1з        69,29 29,88  
10 Хат1з        68,83 30,63  
11 Хат1х   35,20 30,14      34,50 
12 Ял9354 0,08   47,20      52,00 
13 Ял9354 0,04   47,21      51,82 
14 Ял9354 0,04 0,04  46,69      52,55 
15 Ял9354 0,07 0,02  47,28      52,41 
16 Ял9354 0,06 0,02  46,98      52,24 
17 Ял9354 0,16 0,02  46,86      52,53 
18 Ял9354 0,04 0,02  46,94      52,51 
19 Ял9354 0,09 0,02  46,40      52,57 
20 Ял9354 0,05 0,02  46,98      52,30 
21 Ял9354 0,04   47,06      52,17 
22 Ял9354 0,04 0,02  46,96      52,64 
23 Ял9354 0,05 0,03  47,33      52,07 
24 Ял9354 0,02   46,92      52,72 
25 Ял9354 0,02   46,73      52,97 
26 Ял9354 0,05 0,01  47,05      52,53 
27 Ял9354 0,02   46,58      53,23 
28 Ял9354 0,03 0,02  47,04      52,59 
29 Ял9354 0,02 0,01  46,30      53,08 
30 Ял9354 0,05   46,42      52,78 
31 Ял9354 0,05 0,01  46,72      52,83 

П р и м е ч а н и е . 1–8 – комплексное золото-порфировое оруденение, 9–31 – золото-полисульфидное оруденение в зонах сдвиговых 
дислокаций. 1, 2, 12–31 – пирит; 3, 11 – халькопирит; 4, 5 – пильзенит; 6 – висмут самородный; 7, 8 – золото самородное; 9, 10 – элек-
трум. МАР-4; ускоряющее напряжение при определении Au, Ag – 40 kv, при определении Ni, Co, Fe, S – 25 kv; ток зонда 30 nA; эталоны – 
Au, Ag, Cu, Ni, Co, пирит, халькопирит; предел обнаружения – 0,01%, относительная ошибка: Au, Ag, Fe, Cu, S – 2%, Co, Ni – 10%;  
физик-аналитик – А. Н. Терновой. 

Т а б л и ц а  3  
Результаты золото-пробирного анализа рудоносных метасоматитов уч. Хатуноя 

№ п. п. № пробы Ag Au № п. п. № пробы Ag Au № п. п. № пробы Ag Au 
1 Х0204а 13,16 2,80 29 Х0204б 0,407 0,165 57  Х0204в 0,822 4,75 
2 Х0204г 0,329 0,160 30 Х0204д 2,31 0,634 58  Х0204е 1,59 0,374 
3 Х0304б 1,94 0,147 31 Х0304в 0,883 0,042 59  Х0304г 2,27 0,180 
4 Х0304д 0,431 0,053 32 Х0304з 2,08 0,121 60  Х0304и 0,755 0,037 
5 Х0304м 1,72 0,147 33 Х0404а 0,473 0,036 61  Х0504 0,982 0,110 
6 Х0404б 0,612 0,063 34 Х0404ш 1,34 0,103 62  Х0404з 1,26 0,130 
7 Х0404и 8,27 1,15 35 Х0504а 1,04 0,195 63  Х0304п 2,43 0,239 
8 Хат-10 0,042 0,009 36 Хат-101 0,021 0,007 64  Хат-11 0,048 0,008 
9 Хат-12 0,150 0,009 37 Хат-13 0,190 0,007 65  Хат-14 0,154 0,005 

10 Хат-16 0,894 0,140 38 Хат-17 0,025 0,017 66  Хат-18 0,073 0,009 
11 Х0404ш 1,43 0,103 39 Х0304ш 2,63 0,125 67  Х0505в 1,00 0,105 
12 Х0504г 0,75 0,069 40 Х0704а 8,70 1,25 68  Ял-16 27,56 4,62 
13 Х0704б 6,14 0,119 41 Х0804а 3,80 0,046 69  Х0904а 11,84 1,07 
14 Хат-1 0,58 0,047 42 Хат-2 1,31 0,062 70  Хат-4 0,77 0,066 
15 муст 0,45 0,020 43 нут 0,26 0,020 71  Пот-1 0,15 0,028 
16 Вял-1 7,29 3,43 44 Вял-2 7,84 2,77 72  Ял-61 0,80 0,073 
17 Ял-70 0,43 0,055 45 Вял-3 23,00 0,882 73  Сим 0,26 0,101 
18 Хат102 0,32 0,016 46 Х0304м 2,20 0,095 74  Х0404а 0,369 0,034 
19 Х3004 5,35 0,365 47 Х3104а 3,06 0,023 75  Х3104г 2,50 0,017 
20 Х3204 0,564 0,092 48 Х3304д 0,269 0,034 76  Хат-4 0,774 0,057 
21 Нут 0,320 0,005 49 Хат-19 0,472 0,061 77  Хат-20 0,345 0,052 
22 Хат-21 0,235 0,036 50 Хат-22 0,561 0,046 78  Ял-14а 1,57 0,132 
23 Ял-24 0,664 0,048 51 Х0304п 2,55 0,566 79  ХК-1 0,176 0,005 
24 Ял-47 0,206 0,051 52 Ял-49 1,23 0,404 80  Ял-50 5,23 0,247 
25 Ял-52 0,211 0,017 53 Ял-54 0,150 0,009 81  Ял-56 5,74 0,320 
26 Ял-57 3,62 0,108 54 Ял-65 0,541 0,134 82  Ял-66 1,30 0,149 
27 Ял-67 2,39 0,195 55 Ял-68 1,25 0,286 83  Ял-69 1,86 0,088 
28 Х0904 0,814 0,110 56 Х0904з 0,248 0,023 84  Х0904к 4,91 0,116 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  3  
 
№ п. п. № пробы Ag Au № п. п. № пробы Ag Au № п. п. № пробы Ag Au 

85 Х0904л 0,925 0,051 99   Х0904м 0,600 0,029 113 Х0904н 0,867 0,037 
86 Х0904о 0,860 0,042 100  Х1104б 0,556 0,082 114 Х1104г 0,595 0,085 
87 Х1104и 2,02 0,110 101  Х1504 0,467 0,033 115 Х1704б 0,130 0,052 
88 Х2704а 0,332 0,145 102  Х2704в 0,496 0,153 116 Ял-49 1,38 0,338 
89 Сим 0,193 0,159 103  Ял-01 0,712 0,030 117 Ял-04 3,53 0,337 
90 Ял-05 0,750 0,061 104  Ял-06 1,14 0,156 118 Ял-09 0,79 0,115 
91 Ял-13 3,55 0,324 105  Ял-15 1,28 0,064 119 Ял-16 27,16 5,30 
92 Ял-16 27,54 4,60 106  Ял-17 9,92 2,58 120 Ял-18 14,66 2,13 
93 Ял-18 14,68 2,27 107  Ял-18 15,51 2,85 121 Ял-19 1,47 0,180 
94 Ял-21 32,94 1,28 108  Ял-22 1,43 0,085 122 Ял-23 2,25 0,100 
95 Ял-25 8,07 0,555 109  Ял-26 3,59 0,063 123 Ял-28 1,07 0,043 
96 Ял-29 0,558 0,023 110  Ял-30 0,872 0,228 124 Ял-33 0,908 0,044 
97 Ял-39 1,55 0,027 111  Ял-40 1,04 0,025 125 Ял-38 1,95 0,043 
98 Ял-36 0,776 0,044 112  Ял-37 0,426 0,018     

П р и м е ч а н и е . Анализы выполнены в химической лаборатории Института геологии КарНЦ РАН, аналитики Н. В. Питкя, В. Л. Утицына.  

Т а б л и ц а  4  
Содержание золота (в г/т) в рудоносных метасоматитах уч. Хатуноя (бороздовое опробование) 

Содержание золота№ пробы Вид пробы Интервал, м Порода 1 2 
   Обн. 0790, Х0204 
Пр-1 Борозда 2,30 Кв-Хл-Сер-метасоматиты с Cu-Pb-Zn-оруденением 0,76 0,078 
Пр-2 ” 2,45 Кв-Сер-метасоматиты с пиритом 0,10 0,041 
Пр-3 ” 1,95 То же 0,24 0,053 
Пр-4 ” 1,90 Кв-Сер-метасоматиты с пиритом, висмутином 0,83 1,08 
   Обн. Х0304   
Х0304б Пунктир. борозда  0,30 Кв-Хл-Сер-Эп-Аб-метасоматиты по диоритам с сульфидами Fe,Cu 0,147  
Х0304м ” 1,00 Кварцевая жила с пиритом и молибденитом 0,150  
   Обн. Ял-16   
Ял-16 Пунктир. борозда 0,20 Кварцевые метасоматиты с кальцитом, пиритом, висмутом 5,30  
Ял-17 ” 0,15 То же 2,58  
Ял-18 ” 0,20 То же 2,85  
   Обн. Х0704   
Х0704а Пунктир. борозда 0,80 Кв-Сер-Хл-метасоматиты с сульфидами Fe, Cu, Zn 1,25  

П р и м е ч а н и е . Содержания золота (1, 2) – вид анализа: 1 – золото-пробирный (Институт геологии КарНЦ РАН); 2 – золото-спек-
тральный (Геологический институт КНЦ РАН); вес проб: Пр-1–Пр-4 – 3–4 кг; остальные – 1–2 кг. 

Т а б л и ц а  5  
Парагенетическая диаграмма комплексного золото-порфирового оруденения 

Минеральные ассоциации Минералы Халькопирит-пирит-молибденитовая Золото-теллуридная 
Шеелит 
Молибдошеелит                     
Молибденит 
Пирит 
Халькопирит 
Сфалерит 
Пирротин 
Висмутин 
Сульфовисмутиды Pb, Cu 
Висмут 
Золото 
Теллуриды Bi 
Кубанит 

-----                                                              
-----                                                            
   ----------------------------------------------  
        -------------------------------------   
               ------------------------------------- 
                                                      ---  
                                                       ---            
                                                             -- 
                                                              --   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
----------------    
                 ---------------    
                   --------------   
                                   --- 

Т˚С 400º  271,5                                200º 

 
Прожилки пиритового или кварц-пиритового со-

става, как правило, маломощны (в среднем 2–3 см). В 
основном они имеют северо-восточное простирание 
(аз. пад. 325–345°; ∟30–40°), изредка – северо-запад-
ное (аз. пад. 245–355°;∟30–60°). Обычно прожилки 
приурочены к флангам пирит-молибденитовых жиль-
ных тел, где группируются в субпараллельные зонки.  

В юго-восточной части участка развиты мало-
мощные серии «сухих» пиритовых прожилков. При 
наличии в них кварца с пиритом ассоциируется шее-
лит. Другие рудные минералы представлены халько-
пиритом, кубанитом, висмутином, самородным  
висмутом и продуктами разложения висмутовых 
сульфосолей. Данных о возрастных соотношениях 
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«сухих» пиритовых прожилков со штокверковыми 
пирит-молибденитовыми кварцево-жильными тела-
ми на настоящий момент нет. Результаты опробова-
ния на золото пиритовых и кварц-пиритовых про-
жилков, полученные пробирно-спектральным мето-
дом (г. Тула), оказались соответственно 1,0 и 2,7 г/т. 
Анализы аналогичных прожилков, выполненные в Ин-
ституте геологии КарНЦ РАН пробирным методом, 
дали более низкие содержания золота: 0,5 и 1,25 г/т. 

Ме з о т е р м а л ь н ы й   
з о л о т о - п о л и с у л ь ф и д н ы й  т и п   

о р у д е н е н и я  в  з о н а х  с д в и г о в ы х   
д и с л о к а ц и й  

Золотонесущее оруденение данного типа выявлено 
нами на уч. Хатуноя, где по результатам поисково-
оценочных работ прошлых лет (Потрубович, Анищен-
кова, 1956) было известно три медно-полиметалличе-
ских рудопроявления. К этому же типу оруденения, 
вероятно, относится и Соанйокское золото-сульфид-
ное проявление, расположенное в пределах Соанвар-
ского участка на западном фланге одноименного сер-
ноколчеданного месторождения (Фадеев, 1977).  

На Хатунойском участке золото-полисульфидное 
оруденение локализовано в экзоконтакте гранитного 
тела сложной морфологии, прорывающего метасома-
тически измененные (пропилитизированные) мета-
вулканиты средне-кислого состава, превращенные в 
пирит-кварц-серицитовые, серицит-кварцевые с тур-
малином и хлоритом метасоматиты, контролируемые 
сдвиговой зоной (мощность ~50 м, аз. пад. 250°, 
∟пад. 70°). Рудные минералы представлены обиль-
ным пиритом и гораздо реже встречающимися халь-
копиритом, пирротином, молибденитом, сфалери-
том, галенитом, арсенопиритом и шеелитом. Содер-
жание золота в пирите достигает 6 г/т. 

Рудная минерализация имеет гнездовой характер 
распределения в метасоматитах, а также приурочена 
к маломощным кварцевым, хлорит-кварцевым и кар-
бонат-кварцевым прожилкам. Она представлена пре-
имущественно халькопиритовыми и халькопирит-га-
ленит-сфалеритовыми аллотриоморфнозернистыми 
агрегатами (рис. 6). С халькопиритом практически 
повсеместно ассоциируются пирротин и кубанит, ре-
же – пирит. В сфалерите обнаружено изометричное 
включение самородного свинца (данные микрозон-
дового анализа) размером около 10 мкм. Наряду с 
другими рудными минералами здесь встречается 
редкая вкрапленность самородной меди. 

Самородное золото размером до 1 мм отмечается в 
срастании с халькопиритом и в обособленных выделе-
ниях (рис. 7) в окварцованных и серицитизированных 
андезидацитовых и дацитовых агломератовых туфах. 
Для него характерна пластинчатая форма выделений и 
удлиненные включения хлорита. Состав золота по дан-
ным микрозондового анализа приближает его к элек-
труму: Au – 69,29–68,83%; Ag – 29,88–30,630%. Содер-
жание золота по данным штуфного опробования варьи-
рует в пределах 0,16–4,75 г/т (см. табл. 3, 4, ан. 54–56, 

99–101, 122, 123), бороздового опробования – 0,53 г/т 
на инт. 8,6 м, 1,08 г/т на инт. 1,90 м. Характер распреде-
ления золота и его размерность, вероятно, сильно варь-
ируют, о чем свидетельствуют данные опробования ме-
тодом пунктирной борозды одного и того же двухмет-
рового интервала метасоматитов (в г/т) – 100,0, 0,80, 
0,48, 0,80 (пробир. ан.: ЦНИИГРИ, ИГ КарНЦ РАН). 
Кроме золота метасоматиты содержат серебро – до  
50 г/т и платину – 0,38 г/т (пробир. ан: ЦНИИГРИ). 

Таким образом, вся метасоматически измененная и 
минерализованная толща агломератовых туфов, выхо-
дящая на дневную поверхность на пересечении маги-
страли с профилем № 200 и вскрытая расчисткой и ка-
навой в пределах сдвиговой зоны, является золотонос-
ной. Причем, хотя самородное золото и встречается в 
ассоциации с халькопиритом, максимальные его со-
держания по результатам обоих видов опробования ха-
рактерны для интенсивно прокварцованных метасома-
титов, в которых доминирует пирит, а остальные руд-
ные минералы встречаются эпизодически, но постоян-
но присутствуют висмутин и самородный висмут. 

Золотонесущие метасоматиты, приуроченные к по-
лосе развития агломератовых туфов, преобразованных 
в зоне сдвиговых дислокаций, прослеживаются по про-
стиранию в естественных обнажениях и расчистках на 
400 м. При этом стиль метасоматических преобразова-
ний, видовой состав рудной минерализации, ее мас-
штабы и распределение, так же как и содержания золо-
та, характеризуются достаточной изменчивостью. В 
метасоматитах в разной степени проявлено окварцева-
ние и распространенность полиметаллической минера-
лизации. В районе профиля № 400 обнажаются кварце-
вые метасоматиты с богатой гнездовой минерализаци-
ей сплошных пиритовых руд и содержаниями золота 
0,16 г/т, а в районе 600-го профиля – бедные пирито-
вые руды, но с содержаниями золота 1,25 г/т.  

По геолого-геофизическим данным сдвиговая  
зона, контролирующая развитие золотонесущих  
метасоматитов, прослеживается от уч. № 6 к уч. № 5 
в северо-западном направлении на расстояние свыше 
1 км. В пределах уч. № 5 сдвиговые дислокации,  
сопровождающиеся медно-полиметаллической с зо-
лотом минерализацией, накладываются на колчедан-
ное оруденение, формируя сеть субпараллельных 
прожилков мощностью до 5–10 см. Содержание зо-
лота в них составляет 0,5 г/т. 

Кроме этой главной золоторудоконтролирующей 
сдвиговой зоны в пределах уч. Хатуноя установлены 
признаки проявления других подобных зон, но в си-
лу неудовлетворительной обнаженности реальное 
подтверждение получила только одна из них – в 150–
170 м к востоку от главной. В турмалинсодержащих 
кварц-хлоритовых метасоматитах краевой части этой 
зоны, которые удалось вскрыть расчисткой, содержа-
ния золота невысокие – 0,1–0,2 г/т (обн. Х0504). Зона 
фиксируется интенсивной магнитной аномалией, 
обусловленной магнетитовой минерализацией в тур-
малинизированных андезитовых туфах, и ее мощ-
ность составляет около 20 м.  
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Рис. 6. Рудная минерализация оруденения золото-полисульфидного типа в зонах сдвиговых дислокаций 
уч. Хатуноя. Отраженный свет 
а – халькопирит-галенит-сфалеритовые прожилки в зонках прокварцевания агломератовых туфов, обн. Х0204; b – ассоциация позднего 
игольчатого арсенопирита с халькопиритом и галенитом в кварцевых метасоматитах, обн. Ял91; c – пирротин-галенит-халькопирит-
сфалеритовые обособления в кварц-серицитовых метасоматитах, обн. Ял91; d – выделения халькопирита в сфалерите, обн. Х0204; e – 
полисинтетические двойники в сфалерите, Ял91; f – срастания халькопирита и кубанита, обн. Ял9355.  Cp – халькопирит, Ga – галенит, 
Ku – кубанит, Po – пирротин, Sp – сфалерит, As – арсенопирит 
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Рис. 7. Морфология выделений самородного золота 
(Au) в кварц-серицитовых метасоматитах в ассоциации 
с халькопиритом (Нpy). Мезотермальное золото-
полисульфидное оруденение в метасоматитах зон 
сдвиговых дислокаций 

Отражение золотонесущих  
структурно-вещественных комплексов  

в геофизических полях 

На карте изолиний параметра logRok (рис. 8) выяв-
ляются субмеридиональные (~350°) зоны пониженно-
го сопротивления. Их ширина изменяется от 15 до 

50 м, а общая протяженность равна 700 м. Распола-
гаются зоны кулисообразно, смещаясь в северо-за-
падном направлении от уч. № 6 (Хатуноя-2) к уч. № 5 
(Хатуноя-1). Западная ветвь этих аномалий, согласно 
геологическим наблюдениям в естественных обнаже-
ниях, расчистках и канавах, обусловлена гидротер-
мально-метасоматическими изменениями в зоне 
сдвиговых дислокаций с выявленным оруденением 
золото-полисульфидного типа. Другая линейная ано-
мальная зона, расположенная в 100 м восточнее, при-
урочена к узкому заболоченному трогу, не имеющему 
коренных выходов пород. Судя по конфигурации 
этой аномалии и ее интенсивности, она имеет, вероят-
но, ту же природу, что и восточная, т. е. она отражает 
присутствие золотопродуктивных низкотемператур-
ных метасоматитов в сдвиговой зоне. Тем более, что 
маломощные проявления такого рода метасоматиче-
ских образований зафиксированы по периферии этой 
аномальной зоны.  

Площадь распространения комплексного золото-
порфирового оруденения в диоритах также четко  
отражается на карте изолиний logRok (рис. 8), но в  
отличие от аномалий над сдвиговыми зонами она не 
носит линейного характера. 

На карте изолиний Та (рис. 9) над зонами сдвиго-
вых дислокаций фиксируются несколько положитель-
ных аномалий интенсивностью от 300 до 1500 нТл, 
также вытянутых в субмеридиональном направлении. 
Часть аномалий, по-видимому, связана с протяжен-
ными телами габбродиабазов.  

По графикам, представленным на рисунках 
(рис. 10, 11), и картам (см. рис. 8, 9) можно сде-
лать следующие выводы: профиль 200 в районе пи-
кетов (–25)–(+25) пересекает зону золотонесущей 
сульфидной минерализации, частично выходящей на 
дневную поверхность. Зона представлена метасома-
тически преобразованными агломератовыми туфами. 
Все три метода отмечают ее: метод Rok – аномалией 
повышенной проводимости; метод ЕП – отрицатель-
ной аномалией до –225 мВ, осложненной тремя отри-
цательными экстремумами до 30 мВ, мощность зо-
ны 25–30 м, падение на запад; метод магнитораз-
ведки – положительной аномалий Та до 500 нТл, не-
сколько смещенной в сторону отрицательных пике-
тов, также осложненной тремя относительными мак-
симумами в 150–300 нТл, что говорит о неравномерно-
сти распределения магнитных минералов в зоне. 
Мощность по методу касательных около 15 м при 
глубине залегания верхней кромки (центра магнит-
ных масс) около 22 м, падение па запад. Аномалия над 
этой зоной по методу сопротивления также осложнена 
тремя относительными минимумами.  

В районе ПК 150 + 250 профиля 200 были выяв-
лены аномалии: положительная потенциала ЕП  
до 50 мВ и пространственно ей соответствующая 
отрицательная аномалия Rok, вероятно отражаю-
щие эндоконтактовые изменения в диоритах, корен-
ные выходы которых зафиксированы в единичных 
обнажениях. 
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Рис. 8. Карта изолиний параметра logRok уч. Хатуноя 
 

В районе ПК +150–170 профиля 200 выявлена ин-
тенсивная локальная аномалия Та до 1500 нТл (рис. 
9), при заверке которой вскрыто субвулканическое 
тело риодацитов с турмалинсодержащими золото-
несущими (0,2 г/т) метасоматитами, имеющими 
признаки формирования в транспрессивных усло-
виях. 

Таким образом, в результате проведенных гео-
физических работ установлено, что низкотемпера-
турные метасоматиты пропилит-березитового ряда 
в зонах рассланцевания и сдвиговых дислокаций с 
золотонесущей сульфидной минерализацией уве-
ренно выделяются тремя методами (Rok, Ta, ЕП) и 
прослеживаются в субмеридиональном направле-
нии на 500–600 м. Кварцево-жильное комплексное 
золото-порфировое оруденение в диоритах четко 
фиксируется по параметру logRok, но его про-
странственная конфигурация не определена в свя-
зи с недостаточным объемом геофизических ис-
следований. 

Геолого-поисковая модель комплексного  
(Mo, Cu, W, Te, Au) золото-порфирового оруденения  

Генетические модели месторождений порфирово-
го типа, главным образом меди и молибдена, являют-
ся наиболее детально разработанными к настоящему 
времени. Их характеристики, приведенные в работах 
(Попов, 1977; Покалов, 1983; Власов и др., 1986; 
Кривцов, 1989, 1991; Берзина, Сотников, 1991; 
Sillitoe, 1993 и др.), дополняются результатами ис-
следований, касающимися золото-порфирового и 
комплексного (Mo, Cu, Au, W и др.) порфирового  
типов оруденения (Иващенко, Лавров, 1994; Сидо-
ров, Волков, 2000; Коробейников и др., 2002; 
Kirkham et al., 1997; Sillitoe, 1997 и др.). Большинст-
во порфировых месторождений являются золотонос-
ными. Золото локализуется преимущественно в апи-
кальных частях Cu-Mо- и Cu-порфировых рудообра-
зующих систем. С учетом приведенных разработок 
по рудообразующим системам порфирового типа и 
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всей совокупности результатов исследований Ялон-
варского ВПК, геолого-поисковая модель комплекс-
ного золото-порфирового оруденения в одноименной 

структуре архейского зеленокаменного пояса Ялон-
вара-Иломантси представляется в следующем виде 
(табл. 6). 

 

 
 
Рис. 9. Карта изолиний Та уч. Хатуноя 
 

Некоторые системные элементы разработанной 
геолого-поисковой модели имеют принципиально 
важное значение. В первую очередь это касается от-
сутствия какой-либо геохимической специализации 
продуктивных гранитоидов на главный для данной 
модели рудный компонент – молибден, что вполне со-
гласуется с его геохимическими свойствами и экспе-
риментальными данными по распределению молибде-
на между расплавом и флюидными и кристаллически-
ми фазами (Попов, 1988 и др.). Молибден является не-
совместимым (некогерентным) элементом и не кон-
центрируется в породообразующих минералах. Он мо-
жет накапливаться только в титансодержащих акцес-
сориях (сфен – до 100 г/т) и частично в биотите. 
Вследствие этого лейкократовые фации гранитоидных 
плутонов, продуцирующих молибденовое оруденение, 
имеют исключительно низкие его содержания. Мо-

либден в ходе их кристаллизации концентрировался в 
постмагматических растворах, вызывавших гидротер-
мально-метасоматическую проработку апикальных 
частей плутонов и оруденение. 

Золото в месторождениях порфирового типа все-
гда отмечалось как попутный компонент и только в 
последние десятилетия установлено, что его главные 
концентрации приурочены к самым апикальным час-
тям рудообразующей порфировой системы (Kirkham 
et al., 1997; Sillitoe, 1997 и др.), где его спутниками 
могут быть элементы платиновой группы (Коробей-
ников и др., 2002).  

В соответствии с этим, вследствие неглубокой эро-
дированности порфировая рудная система Ялонварско-
го ВПК имеет значительные перспективы в отношении 
благороднометалльного оруденения. Ранее изучавшие-
ся  (Потрубович, Анищенкова, 1956; Попов, 1991  и др.) 
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Рис. 10. Геолого-геофизический разрез по Пр. 200 уч. Хатуноя: 
1 – граниты, гранитпорфиры; 2 – диориты (санукитоиды); 3 – габбродиабазы; 4 – риодациты; 5 – андезитовые 
лавобрекчии; 6 – андезитовые лавы и туфы; 7 – агломератовые туфы; 8, 9 – порфировое оруденение: 8 – 
вкрапленное, 9 – кварцевожильное штокверковое; 10 – сдвиговые зоны с золото-полисульфидным 
оруденением; 11 – элементарные сдвиги; 12 – направление движений; 13 – рудная зональность 

 

 
 

Рис. 11. Геолого-геофизический разрез по Пр. 820 уч. Хатуноя: 
1 – дайки риолитов; 2 – граниты, гранитпорфиры; 3 – диориты (санукитоиды); 4 – агломератовые туфы; 5 – 
андезитовые лавобрекчии; 6, 7 – порфировое оруденение: 6 – вкрапленное, 7 – кварцевожильное штокверковое 
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Т а б л и ц а  6  
Геолого-поисковая модель комплексного (Mo, Cu, W, Te, Au) золото-порфирового оруденения  

Элементы модели Рудный узел; 
Рудное поле 

Месторождение 
Рудопроявление 

Геотектонический Приуроченность комплексных месторождений 
порфировой группы к архейским зеленокамен-
ным поясам 

 

Формационный Вулканогенно-осадочная андезибазальт-риода-
цитовая и плутоническая – диорит-гранит-рио-
литовая формации 

 

Магматический Многофазные гранитоидные плутоны K-Na типа 
щелочности, входящие в состав бимодальных вул-
кано-плутонических ассоциаций известково-ще-
лочного ряда и сопровождающиеся порфировыми 
и субвулканическими фациями магматитов. Анде-
зибазальты, диориты – риолиты, лейкограниты 

Невскрытая или слабоэродированная пологая кровля грани-
тоидного плутона, осложненная куполовидными апофизами 
и штоками, сложенными порфировыми фациями пород. 
Повышенная щелочность и магнезиальность ранних фаз 
(вплоть до санукитоидов и монцонитоидов) гранитоидно-
го плутона 

Структурный Зоны трещиноватости над флюидно-магматиче-
ской колонной в целом. Поздние тектонические 
нарушения сбросового характера, препятство-
вавшие глубокой эрозии рудоносной системы 
Региональные зоны сдвиговых дислокаций и 
смятия 

Зоны локального радиального трещинообразования в поро-
дах кровли над штоками и куполовидными апофизами. 
(Породами кровли могут служить и ранние интрузивные 
фазы по отношению к поздним) 
Зоны трещиноватости и катаклаза в гранитоидах. Поздние 
сдвиговые деформации и сопряженное трещинообразование 

Литолого-фациальные Первично контрастные, пестрые по составу вулкано-
генные толщи, с многочисленными прослоями хемо-
генно-осадочных кварцитов и углеродсодержащих 
сланцев, игравших роль геохимических барьеров 

Сильно рассланцованные пестрые толщи с выраженными 
межформационными швами. Контакты резко контрастных 
по кремнекислотности интрузивных и вулканических 
пород 

Метаморфический Зеленосланцевая и эпидот-амфиболитовая фации Постинтрузивный метаморфизм не превышал эпидот-ам-
фиболитовой фации 

Метасоматические Широкое распространение низкотемпературных 
метасоматитов «оксеталитовой» формации 

Доминирование метасоматитов пропилит-березитоидного 
ряда – кварц-серицитовых, кварцевых и кварц-карбонат-
турмалиновых 

Петрологические Мантийно-коровый источник вулкано-плутони-
ческой ассоциации. Вероятный механизм вы-
плавления родоначальной магмы – адвекция 

Признаки высокой флюидонасыщенности расплавов и резких 
изменений фугитивности серы и кислорода (структуры рас-
пада в молибдошеелите и других минералах) 

Петрогеохимические Гранитоиды известково-щелочной серии (Na/K~1). 
Наличие ранних интрузивных фаз, сходных с 
санукитоидами. Идентичность химических соста-
вов разнофациальных пород одинаковой кремне-
кислотности 

Отсутствие высоких содержаний Mo, W в гранитоидах 
при наличии в них акцессорных молибденита и шеелита. 
Геохимическая ассоциированность Au c Te, W и B. Геохи-
мическая эволюция рудогенеза от Mo, W к Au, Ag. W – 
«сквозной» элемент 

Минералогические Шлиховые ореолы шеелита и золота Классическая рудная зональность месторождений порфиро-
вого типа. Шеелит, черный дравит-увитовый турмалин, вер-
лит и Au-пирит – минералы-индикаторы золота 

Геофизические Отрицательные магнитные и гравианомалии, 
фиксирующие гранитоидные плутоны 

Локальные положительные аномалии ВП, ЕП и отрица-
тельные магнитные над рудными телами 

Морфология рудных тел  Штокверки, серии жил, прожилков, линзовидные тела тон-
ковкрапленных руд, локализованных в эндо-экзозоне 

Рудная зональность  Mo, W – Mo – Mo, Cu – Cu – Cu, Pb, Zn, Bi, Au, Ag – Te, Au 
Содержания рудных  
элементов 

 Mo – 0,0n%, до 1–2%; W – до 1%; Cu – 0,1–0,2% до 5%; 
Au – до 6 г/т; Ag – до 0,05%. Te – 90 г/т 

Прогнозные ресурсы   Mo, W – по 40 тыс. т.; Сu – 100 тыс. т.; Au – 20–30 т 
 
преимущественно молибденоносные рудные участки 
представляют наименьший практический интерес в от-
ношении золота, так как являются, по результатам на-
ших исследований, наиболее глубинными рудными зо-
нами, прикорневыми и корневыми частями рудной сис-
темы. Участки развития вольфрамового оруденения 
(шеелит – косвенный индикатор золоторудной минера-
лизации) и в особенности висмут-теллуридного и поли-
металлического обладают гораздо более высоким ме-
таллогеническим потенциалом, представляя собой ме-
нее эродированные средние и верхние уровни рудной 
системы. В этом аспекте перспективна контактовая зо-
на диоритов с вулканитами ялонварской свиты в поло-
се оз. Ялонвараярви – руч. Хатуноя, а также участки 
Ремссинкорпи и Соан-йоки с выявленными там шеели-
тоносными турмалинитами, кварц-турмалиновыми ме-
тасоматитами и геохимическими аномалиями висмута 

(Иващенко, Лавров, 1994). Перспективы этих участков 
могут быть существенно уточнены при проведении де-
тальных геофизических работ с целью выяснения мор-
фологии кровли Ялонварской интрузии и выявления 
слепых гранитоидных штоков и куполов. 

Геолого-поисковая модель  
золото-полисульфидного оруденения  

в зонах сдвиговых дислокаций 

Разработка геолого-поисковой модели золото-по-
лисульфидного оруденения в сдвиговых зонах осно-
вывается на выявлении иерархической соподчинен-
ности главных системных элементов его генетиче-
ской модели. При этом наиболее важным представ-
ляется соотношение зон сдвиговых дислокаций со 
структурно-вещественными комплексами, включаю-
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щими литологические компоненты, способные в си-
лу своих физических свойств выступать в роли «эк-
ранов» и «коллекторов» тектонических напряжений, 
а также содержащими оруденение, которое при опре-
деленных условиях может выступать как базовая 
рудная формация (порфировая, колчеданная, скарно-
вая и др.) для последующего формирования золото-
полисульфидных руд. Особая роль в рудообразова-
нии при сдвиговых деформациях в вулканогенно-
осадочных толщах принадлежит, вероятно, углеро-
дистому веществу, способному в этих условиях пере-
ходить в миграционные формы, тем самым меняя 
физико-химические параметры растворов и влияя на 
отложение рудных минералов, золота и других само-
родных элементов (медь, висмут, свинец). По степе-
ни упорядоченности и термоэффектам оно будет раз-
личаться в зависимости от пространственного распо-
ложения относительно поперечного сечения сдвиго-
вой зоны и уровней проявления в ней разных стилей 
деформационных преобразований пород. 

В соответствии с известными разработками по за-
кономерностям формирования золоторудных место-
рождений в зонах сдвиговых дислокаций (Русинов, 
Русинова, 2003; Geological development.., 1993; 
Groves et al., 1998, 2003 и др.) и результатами наших 
исследований на уч. Хатуноя, геолого-поисковая мо-
дель рассматриваемого типа оруденения, адаптиро-
ванная к условиям Ялонварской структуры, пред-
ставляется следующей (табл. 7). Благоприятным для 
масштабности оруденения золота в сдвиговых зонах 
является также длительность рудного процесса. Для 
супергиганта Мурунтау она составляет 70 млн лет 
(Русинов, Русинова, 2003). 

Согласно разработанной геолого-поисковой мо-
дели золото-полисульфидного оруденения в зонах 
сдвиговых дислокаций (табл. 7) в пределах россий-
ской части архейского зеленокаменного пояса Ялон-
вара-Иломантси наиболее перспективной на выявле-
ние соответствующего оруденения промышленной 
значимости представляется область (от уч. Хатуноя 
на юге до оз. Соан-ярви на севере) широкого распро-
странения пород Ялонварского вулкано-плутониче-
ского комплекса с порфировой и колчеданной мине-
рализацией как потенциальной базовой золоторуд-
ной формации. 

Поскольку в золоторудном районе Иломантси 
Финляндии золоторудоконтролирующие сдвиговые 
зоны развиваются преимущественно между гранито-
идными массивами, характер распределения которых 
среди супракрустальных пород тождествен таковому 
на российской части архейского зеленокаменного 
пояса Ялонвара-Иломантси (рис. 12), представляется 
вполне закономерным и аналогичное по масштабам 
распространение здесь золотоносных сдвиговых зон 
с сопоставимыми ресурсами золота.  

Выводы 

1. Проведенные на участке Хатуноя комплексные 
исследования определили его перспективы на выяв-

ление промышленно значимого золоторудного ме-
сторождения, сопоставимого по масштабам с некото-
рыми золоторудными объектами пояса Хатту на со-
предельной территории Финляндии.  

2. На площади участка установлены золоторуд-
ные проявления двух типов: 

Оруденение первого типа – комплексное (Mo, Cu, 
W, Au) золото-порфировое, локализовано в эндокон-
такте диоритов (санукитоидов?) Ялонварского вулка-
но-плутонического комплекса, прослеживаясь от оз. 
Ялонвараярви на юг более чем на 1,5 км. Параметры 
зоны развития кварцево-жильного штокверкового 
оруденения – 200×800 м; распространенность на глу-
бину по аналогии с известными докембрийскими ме-
сторождениями такого же типа может составлять 
n100 м. Высокопробное самородное золото размер-
ностью до 0,2–0,3 мм ассоциируется с самородным 
висмутом, висмутином, висмутотеллуридами. Его 
содержание достигает 5,3 г/т на мощность 30–50 см 
(среднее по штокверку – 0,75 г/т), серебра – 40 г/т 
(среднее – 9,5), теллура – 90 г/т (среднее – 16). Нали-
чие рудных валунов (вес >500 кг) в 300 м к юго-вос-
току от уч. Хатуноя с процентными концентрациями 
Mo, Cu и содержанием золота 2,77–3,43 г/т свиде-
тельствует о более широком распространении оруде-
нения данного типа, характеризующегося к тому же 
присутствием богатых комплексных руд. Прогноз-
ные ресурсы золота для оруденения золото-порфиро-
вого типа по категории Р2 до глубины 100 м состав-
ляют 4,50 т, серебра – 57 т, теллура – 96 т.  

Оруденение второго типа – золото-полисульфид-
ное в зонах сдвиговых дислокаций (орогеническое 
мезотермальное), приурочено к низкотемпературным 
метасоматитам (пропилитоидам-березитоидам, часто 
с обильным турмалином), развивающимся преиму-
щественно по андезидацитовым агломератовым ту-
фам в северо-западных – субмеридиональных сдви-
говых зонах. Методами магнито- и электроразведки 
рудоносные дислокации фиксируются двумя ано-
мальными зонами северо-западного – субмеридио-
нального простирания мощностью до 100 м и протя-
женностью до 700 м, имеющими кулисообразное 
строение и практически соединяющими два ранее  
известных медно-полиметаллических рудопроявле-
ния – Хатуноя-1 и Хатуноя-2. Самородное золото 
(размер до 1 мм) ассоциируется с пиритовой (в мень-
шей степени с медно-полиметаллической) минерали-
заций, висмутином. Максимальное содержание золо-
та составляет 4,75 г/т (штуфное опробование) на 
мощность 1 м; 1,08 г/т (бороздовое опробование) на 
1,9 м; 0,53 г/т (1,01 с учетом штуфных проб) – на  
8 м, серебра – 40 г/т (среднее – 1,89), платины –  
0,38 г/т. Прогнозные ресурсы золота по категории Р2 
до глубины 100 м равны 4,05–7,79 т. 

3. В целом по уч. Хатуноя прогнозные ресурсы 
золота по категории Р2 на глубину 100 м составляют 
8,55–12,29 т; серебра – 72 т, теллура – 96 т, молибде-
на – 16 000 т, рения – 1,5 т (Mo, Re – до глубины 
300 м).  
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Т а б л и ц а  7  
Геолого-поисковая модель золото-полисульфидного оруденения в зонах сдвиговых дислокаций 

Элементы модели Рудный узел; 
Рудное поле 

Месторождение 
Рудопроявление 

Геотектонический Приуроченность золото-полисульфидного оруде-
нения в зонах сдвиговых дислокаций к архейским 
зеленокаменным поясам 

 

Геодинамический  Син- и позднеколлизионная стадия эволюции зе-
ленокаменного пояса 

 

Формационный Контрастные вулканическая – андезибазальт-рио-
дацитовая и плутоническая – диорит-гранит-рио-
литовая формации 

 

Магматический Многофазные гранитоидные плутоны K-Na типа 
щелочности, сопровождающиеся порфировыми и 
субвулканическими фациями магматитов, ответ-
ственными за формирование базовой золотонос-
ной формации порфирового типа 

Невскрытая или слабоэродированная пологая кров-
ля гранитоидного плутона, осложненная куполо-
видными апофизами и штоками, сложенными пор-
фировыми фациями пород. Дайковые серии в вул-
каногенно-осадочных толщах, повышающих сте-
пень их контрастности 

Структурный Региональные зоны сдвиговых дислокаций и смя-
тия субмеридионального и северо-западного про-
стираний 

Поздние сдвиговые деформации и сопряженное 
трещинообразование разной направленности, об-
рамляющие тектонические упоры – интрузивные 
тела, массивные лавовые потоки, дайки. Зоны пе-
рехода пластических деформаций в хрупко-пласти-
ческие 

Литолого-фациальные Первично контрастные, пестрые по составу вул-
каногенные толщи, с многочисленным чередова-
нием хемогенно-осадочных, лавовых и дайковых 
образований с резко отличающимися реологиче-
скими и фильтрационными свойствами, высту-
пающие в роли региональных геохимических 
барьеров 

Сильно рассланцованные пестрые толщи с выдер-
жанными горизонтами агломератовых туфов и ла-
вобрекчий, межформационными швами, контакто-
выми зонами резко контрастных по кремнекислот-
ности интрузивных и вулканических пород и дру-
гими  эффективными петрофизическими экранами 
и коллекторами тектонических напряжений 

Метаморфический Зеленосланцевая и эпидот-амфиболитовая фации 
(возможно до гранулитовой включительно) 

Динамометаморфизм в сдвиговых зонах не выше 
эпидот-амфиболитовой фации 

Метасоматические Региональное распространение углерод- и турма-
линсодержащих метасоматитов пропилитового 
ряда (не исключено присутствие скарновых ассо-
циаций) 

Доминирование метасоматитов пропилит-берези-
тоидного ряда регрессивного этапа – кварц-хло-
рит-серицитовых, кварц-серицитовых, кварцевых и 
кварц-карбонат-турмалиновых 

Петрологические Мантийно-коровый источник рудовмещающей 
вулкано-плутонической ассоциации. Высокогра-
диентные изменения физико-химических пара-
метров в поперечных сечениях сдвиговых зон 

Резкие изменения окислительно-восстановитель-
ного потенциала на геохимических барьерах. При-
знаки декомпрессионных условий минералообра-
зования. Полистадийность рудоотложения 

Петрогеохимические Вулкано-плутоническая ассоциация известково-
щелочной серии (Na/K~1). Повышенные регио-
нальные геохимические кларки для золота и со-
путствующих элементов 

Геохимическая ассоциированность Au c Bi, Te, B. 
Геохимическая эволюция рудогенеза от Сu, Pb, 
Zn – к Au, Ag, Bi (As?) 

Минералогические Шлиховые ореолы шеелита и золота. Рассеянная 
вкрапленность пирита 

Присутствие вимуто-теллуридов, шеелита, графита, 
самородных – висмута, меди, свинца. Ассоциация 
пирита с галенитом, сфалеритом и халькопиритом 

Геофизические Положительные параметры Та, ЕП, logRok Локальные положительные аномалии logRok 
Морфология рудных тел Рудные зоны протяженностью до нескольких де-

сятков километров и мощностью до 100–200 м 
Минерализованные зоны тонковкрапленных и 
прожилковых руд линзовидной и пластовой 
морфологии, унаследованной от горизонтов пород 
с благоприятными реологическими свойствами 
(агломератовые туфы, туфопесчаники и др.) и 
линеаризированной сдвиговыми нарушениями 

Рудная зональность Преимущественно только вертикальная с разма-
хом 10–15 км: от мышьяковистых ассоциаций на 
глубине до сурьмянистых вблизи земной поверх-
ности. Аu/Ag – 1–10 

Латеральная не проявлена. В поперечных сечениях 
рудных зон характерно появление полиморфных 
модификаций минералов (пирротина, графита, 
слюд и др.). Арсенопирит – признак большей глу-
бинности оруденения 

Содержания рудных элементов  Cu – до 2–3%, Pb – до 1%, Zn – до 10–15%, Au – до 
5 г/т; Ag – до 0,05%, Te – до 5 г/т 

Прогнозные ресурсы    Au – 10–20 т 

 
4. Интегральная экономическая оценка оруденения 

на уч. Хатуноя составляет 20969,8–21904,8 млн руб. Из 
них 82,63% приходится на молибден, 14,03% на золото, 
1,89% на серебро, 1,16% на рений и 0,29% на теллур. 

5. Золото в обоих типах оруденения – свободное 
легко обогатимое. 

6. Наличие весовых содержаний (3–5 г/т) слабо  
окатанного золота размерностью до 3–4 мм в шлихах 
руч. Хатуноя, протекающего к юго-востоку от одно-
именного участка, указывает на его присутствие в  
морене, перекрывающей золотопродуктивную пород-
ную ассоциацию, и близость его коренного источника.  
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Рис. 12. Размещение золоторудных месторождений и проявлений в архейском зеленокаменном поясе Ялонвара-
Иломантси-Костомукша: 
А – Финляндия, р-н Иломантси (Geological development.., 1993); Б – Россия, р-н Ялонвара-Соан-ярви: 1 – гранитоиды; 2 –
супракрустальные породы; 3 – золоторудные проявления (1 – Хатуноя, 2 – Соан-йоки, 3 – Синкори, 4 – Юованйоки); 4 – пункты 
золоторудной минерализации с содержаниями Au>0,5 г/т); 5 – пункты нахождения золота самородного в четвертичных отложениях 
(шлихи – до 4–5 г/т); 6 – shear-зоны; 7 – граница архея и протерозоя 

 
7. На комплексный золото-порфировый тип ору-

денения перспективна контактовая зона диоритов с 
вулканитами ялонварской свиты в полосе оз. Ялонва-
раярви – руч. Хатуноя, а также участки Ремссинкор-
пи и Соанйоки с выявленными там шеелитоносными 
турмалинитами, кварц-турмалиновыми метасомати-
тами и геохимическими аномалиями висмута. 

8. В пределах российской части архейского зеле-
нокаменного пояса Ялонвара-Иломантси на золото-
полисульфидное оруденение в зонах сдвиговых дис-
локаций наиболее перспективна область (от уч. Ха-
туноя на юге до оз. Пертин-ярви на севере) широкого 
распространения пород Ялонварского вулкано-плу-

тонического комплекса с порфировой и колчеданной 
минерализацией как потенциально базовой для него 
золоторудной формацией.  

 
Исследования проводились при финансовой 

поддержке программы ОНЗ-2 «Фундаментальные 
проблемы геологии, условия образования и принци-
пы прогноза традиционных и новых типов крупно-
масштабных месторождений стратегических  
видов минерального сырья», субпроект «Металло-
гения и оценка перспектив Карельского региона  
на крупные комплексные благороднометальные  
месторождения». 
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