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Золоторудные месторождения на Фенноскандинавском щите сосредоточены преимуще-

ственно в палеопротерозойских и неоархейских зеленокаменных поясах и свекофеннидах, со-
ответствующие рудные объекты в пределах которых в генетическом аспекте практически иден-
тичны. Они относятся к нескольким генетическим типам [3], главными среди которых являют-
ся орогенический мезотермальный, порфировый (intrusion-related), колчеданный (VMS) и эпи-
термальный (табл.). Формирование золоторудных месторождений происходило, главным обра-
зом, в неоархейскую (2,8-2,5 млрд. лет) и свекофеннскую (1,9-1,8 млрд. лет) металлогениче-
ские эпохи. 

Месторождения золота орогенического  мезотермального  типа  широко распростране-
ны в докембрие, размещаясь в аккретированных и коллажированных террейнах и контролируясь зо-
нами сдвиговых дислокаций глубинного заложения [8]. На Фенноскандинавском щите, по времени 
формирования и кратонизации отдельных его частей подразделяющегося на три домена - архей-
ский, свекофеннский и готский, образование золотого оруденения орогенического типа происходи-
ло в коллизионные стадии их развития. Для архейского домена это относится к соответствующим 
периодам эволюции входящих в его состав Карельской и Кольской гранит-зеленокаменных облас-
тей, а также к свекофеннскому этапу развития сформированных в его пределах палеопротерозой-
ских рифтогенных зеленокаменных поясов. Для Свекофеннского домена, являющегося результатом 
конвергентного взаимодействия новообразованной океанической коры и Карельского кратона, фор-
мирование орогенических мезотермальных золоторудных месторождений сопряжено с коллизией 
по оси Раахе-Ладога и проявлением максимальной интенсивности соответствующего рудогенеза на 
удалении 50-200 км от нее (р. Шеллеффте, Раахе-Хаапаярви) [3]. Золоторудоконтролирующие сдви-
говые структуры установлены также в сланцевом поясе Тампере, провинции Бергслаген, ЮЗ Фин-
ляндии и С. Приладожье. 
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Сопоставление главных характеристических признаков золоторудных месторождений неоархейских и палео-
протерозойских зеленокаменных и гранитоидных комплексов Фенноскандинавского щита 

 

Характеристические 
признаки 

Архей Протерозой 

Орогенический мезотермальный тип 
Формационный тип Золото-сульфидный 

(Пампало, Валкеасуо, Хатуноя,  
Педролампи, Рыбозеро, Оленин-
ское) 

Золото-арсенидный  
(Суурикуосикко, Осиконмяки, Пякюля) 
Золото-сульфидный  
(Пахтаваара, Юомасуо, Сааттопора) 
Золото-теллуридный (Райконкоски) 

Минеральный тип Золото-пирит-пирротиновый 
Золото-пирротин-арсенопирито-
вый 

Золото-арсенопиритовый 
Золото-пиритовый 
Золото-халькопиритовый 

Формы нахождения и состав 
золота 

Золото сам. Au – 70-100%, Ag – 0-
25%, Cu – 0-0,53%, Sb – 0-2,8%, 
Hg – 0-5% 

Invisible gold, Золото сам. Au – 40-100%, Ag – 0-
60%, Hg – 0-23%, Se – 0-1,7%, Te-0-5% 

Ресурсы/Добыча Au, т 200/1,8 870/130 
Порфировый (intrusion-related) тип 
Формационный тип Медно-золоторудный (Лобаш-1,  

Золото-редкометалльный 
(Ялонвара, Пеллапакх)  

Медно-золоторудный 
(Айтик, Бьеркдал, Копса, Йохинева, Курула) 

Минеральный тип Золото-полисульфидный 
Золото-пиритовый 

Золото-халькопиритовый 
Золото-арсенопиритовый 

Формы нахождения и состав 
золота 

Золото сам. Au – 65-100%, Ag – 0-
35%, Cu – 0-0,5%  

Золото сам. Au – 40-100%, Ag – 0-55%, Cu – 0-
0,9%, Hg – 0-12% 

Ресурсы/Добыча Au, т 60/0 270/70 
Колчеданный (VMS) тип 
Формационный тип Золото-сульфидный 

(С.-Вожминское, Талпус,  
Няльмозерское) 

Золото-сульфидный 
(Оутокумпу, Пюхясалми, Хавери, Виханти,  
Фалун, Ренстром) 

Минеральный тип Золото-полисульфидный 
Золото-халькопирит-пиритовый 

Золото-полисульфидный 
Золото-халькопирит- 
пирротиновый 

Формы нахождения и состав 
золота 

Золото сам. Золото сам. Электрум. 

Ресурсы/Добыча Au, т 5/0 150/90 
Эпитермальный тип 
Формационный тип Золото-кварцевый 

(Кюльмякангас) 
Золото-теллуридный 
(Кутемаярви, Йарвенпаа) 
Золото-полисульфидный 
(Болиден) 

Минеральный тип Золото-пиритовый Золото-алтаит-пиритовый 
Золото-арсенопирит-пиритовый 

Формы нахождения и состав 
золота 

Золото сам Золото сам. 94.9% Au, 2.4%, Ag 2.1% Pb; Au-Ag-
Hg 

Ресурсы/Добыча Au, т ?/0 200/150 
Ресурсы/Добыча золота (т) - 
всего 

265/1,8 1490/440 

Примечание: с использованием данных [2,6], http://en.gtk.fi/ExplorationFinland/Commodities/Gold/depositlist.html, http://geo-
maps2.gtk.fi/website/fodd/viewer.html.  
 

Наиболее значимым и исследованным орогеническим мезотермальным оруденением золота в 
архее Фенноскандинавского щита являются месторождения района Иломантси (Финляндия) зеле-
нокаменного пояса Ялонвара-Хатту-Тулос, в пределах российской части которого в сходной геоло-
гической позиции выявлено (КГЭ, ИГ Кар.НЦ РАН,) несколько перспективных рудопроявлений зо-
лота (Соанъоки, Хатуноя, Пролонваара, Юованъйоки и др.). В других архейских зеленокаменных 
поясах щита по масштабам и изученности выделяются месторождения Рыбозеро (3,28 т Au;  
2,18 г/т) и Педролампи (3,4 т Au; 5,9 г/т) в Карельской гранит-зеленокаменной области [3] и Оле-
нинское (28 т Au, 3,1 г/т), Няльм (34,5 т Au, 0,35-3,7 г/т) – в Кольской [1]. 
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Орогеническое мезотермальное золото в протерозое Фенноскандинавского щита представ-
лено серией промышленных месторождений в Лапландском зеленокаменном поясе, среди кото-
рых одно из крупнейших в регионе - Суурикуосикко (>110 т; 6,1 г/т) и свекофеннидах (Осиконмя-
ки, Йокисиву, Лайвакангас, Пякюля, Янис). 

Промышленное оруденение золота порфирового типа (intrusion-related) по числу месторож-
дений проявлено в пределах Фенноскандинавского щита незначительно. Однако по ресурсам и 
добыче золота в совокупности с комплексным характером руд представляется одним из ведущих 
геолого-промышленных типов месторождений золота в регионе. В архее это месторождения Ло-
баш-1 (5,06 т Au, 4,71 г/т), Пеллапакх (24 т Au, 0,1 г/т) [2, 6], Ялонвара и, вероятно, Таловейс и 
Заломаевское. В протерозое – Айтик (120 т Au, 0,2 г/т), Бьеркдал (20 т Au, 2,5 г/т), Копса (14 т 
Au) и др.  

Золотонесущие  колчеданные  месторождения  (VMS тип)  по состоянию изученно-
сти известны только для протерозоя - Оутокумпу - добыто 28 т Au, Виханти и Пюхясалми - добыто 
~30 т Au и др.  

Эпитермальный тип золоторудной минерализации в Фенноскандии представлен преиму-
щественно свекофеннскими месторождениями, три из которых разрабатывались (Болиден - 128 т 
Au, Энасен - 20 т Au, Кутемаярви - >15 т Au). Количество золота, полученного из руд этих ме-
сторождений, составляет почти половину от всего объема его добычи в регионе за весь истори-
ческий период. 

Сопоставление главных характеристических признаков золоторудных месторождений неоар-
хея и палеопротерозоя Фенноскандинавского щита (табл.) показало их сходство и различия. Они в 
полном объеме сходны по генетическим типам месторождений и частично по минеральным типам 
оруденения, что, вероятно, свидетельствует о принципиально близкой идентичности геодинамиче-
ских обстановок и эндогенных режимов их формирования. Отличия, заключающиеся в большем 
разнообразии минеральных типов оруденения, форм нахождения и состава золота, более широком 
спектре минералов-спутников золота с невысокими значениями удельной энергии кристаллической 
решетки и гораздо больших запасах протерозойских золоторудных месторождений Фенносканди-
навского щита по сравнению с архейскими, предопределяются, по-видимому, различиями динами-
ки проявления эндогенных процессов, ответственных за РТ-градиентные параметры соответствую-
щих рудных систем в архейский и протерозойский этапы эволюции данного щита. Это нашло свое 
отражение также в крайне ограниченном распространении в архейских комплексах эпитермального 
и колчеданного (VMS) золотого оруденения (единичные мелкие проявления), арсенопиритсодержа-
щих минеральных ассоциаций и «invisible gold», мелкомасштабности архейских золото-порфиро-
вых месторождений, преимущественно связанных с гранитоидами и крупноразмерности их проте-
розойских аналогов, образованных, главным образом, в связи с монцонитоидами и тоналитами. В 
совокупности с другими геологическими и геофизическими данными сравнительный анализ золо-
тоносности неоархейских и палеопротерозойских зеленокаменных и гранитоидных комплексов 
Фенноскандинавского щита показал его металлогеническое своеобразие в распределении запасов 
золота между археем и протерозоем (табл.). Из всего объема добытого в пределах щита золота 
(~500 т), на долю архейских месторождений приходится ~ 2 т (м. Пампало, Финляндия). Протеро-
зойские (свекофеннские) месторождения Болиден (добыто 128 т Au, 411 т Ag), Айтик (активные за-
пасы: Au – 140 т; Ag – 2800 т) и Суурикуосикко (>115 т Au) - самые крупные золоторудные объек-
ты Европы. 

Соответственно, исходя из этого, главными проблемами золотоносности Фенноскандинавско-
го щита в настоящее время являются невыясненность причин низкого золоторудного потенциала 
его архейских гранит-зеленокаменных комплексов по сравнению с другими докембрийскими регио-
нами и металлогеническая двусмысленность K-Ar и Rb-Sr датировок метасоматитов золоторудных 
месторождений в пределах Карельского кратона и Беломорского мобильного пояса.  

Первая из проблем, выражающаяся в некоем металлогеническом своеобразии рассматривае-
мого щита, большинством геологов считается кажущейся и обусловленной лишь слабой его изучен-
ностью, в особенности на территории России (Карелия, Кольский полуостров), включающей около 
90% площади распространенных в его пределах архейских комплексов. Существуют также и другие 
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объяснения этому, основывающиеся на сравнительном анализе и выявлении отличий архейских зе-
ленокаменных поясов Фенноскандии от аналогичных, но изобилующих крупными месторождения-
ми золота, образований других древних щитов [3; 4; 7]. В разрешении вопроса о низком золоторуд-
ном потенциале архея Фенноскандинавского щита в противовес тому, что это является следствием 
недостаточной изученности его территории, более вероятным представляется действительность 
этого, объясняющаяся, по-видимому, неблагоприятными для последующего крупномасштабного 
рудогенеза геодинамическими факторами эволюции щита в архее [6] и массированной тектоно-тер-
мальной проработкой его архейских доменов в свекофеннскую эпоху, обусловившей «разубожива-
ние» и частичное «уничтожение» ранее образованных архейских золоторудных концентраций в зе-
ленокаменных поясах вследствие пространственного несовпадения зон мобилизации, транспорти-
ровки и отложения рудного вещества в функционировавших в одних и тех же тектоноструктурах 
Карельского кратона орогенических мезотермальных рудных системах неоархейского и свекофенн-
ского времени.  

Вторая из проблем, связанная с изотопным определением возраста золоторудных объектов оро-
генического мезотермального типа [5], по совокупности геологических данных относящихся к архей-
ской металлогенической эпохе, проистекает из первой и обусловлена, вероятно, свекофеннскими гид-
ротермально-метасоматическими процессами, накладывающимися на золотоносные метасоматиты 
архейского возраста. Изохронная модель Rb/Sr датирования, реализуемая на этих объектах [5], долж-
на обеспечиваться серией образовавшихся одновременно когенетичных минералов (минеральных па-
рагенизисов), имеющих идентичный изотопный состав обычного стронция и варьирующие Rb/Sr от-
ношения, создающие реальный наклон изохроны. Однако прямая на изохронной диаграмме может 
быть и результатом смешения компонентов (архейских и протерозойских) с различными Rb/Sr отно-
шениями и изотопным составом стронция и являться в таком случае ложной изохроной [1], фикси-
рующей возраст, не имеющий реального геологического смысла. Последнее для ряда золоторудных 
объектов (Таловейс, Педролампи, Центральное и др.) и отмечается. Вычисленный для них возраст 
~1730 млн лет [5], не коррелируется ни с каким реальным геологическим событием на Фенносканди-
навском щите, а для рудопроявления Хатуноя представляется парадоксальным, так как по сути для 
одних и тех же штуфных проб другим методом (Re/Os по молибдениту, ун-т шт. Колорадо, США) 
возраст определен как архейский - 2772±11 - 2773±11 млн. лет. 

Широкое распространение в пределах архейских зеленокаменных поясов Карельского крато-
на метасоматитов, испытавших свекофеннские преобразования или новообразованных в этот пери-
од (~1,9-1,8 млрд. лет) с РТ параметрами, благоприятными для локализации золотого оруденения 
орогенического мезотермального типа, свидетельствует о том, что изофациальные архейские мета-
соматиты в них существенно эродированы, а сохранившиеся - подверглись интенсивной термаль-
ной и флюидной проработке, обусловившей в той или иной степени вынос из них ряда рудных ком-
понентов, в т.ч. и золота. При формировании свекофеннских метасоматитов по архейскому субстра-
ту растворы, проходя сквозь породы базовых золоторудных формаций (черносланцевой, колчедан-
ной, джеспилитовой, порфировой), из которых еще в архейское время были экстрагированы золото 
и сопутствующие рудные элементы, не обогащались ими и соответственно не могли приводить к 
формированию значительных концентраций золота.  

Основываясь на изложенном и изотопном датировании рудоносных метасоматитов AR зелено-
каменных поясов Карельского кратона, в большинстве своем показывающем их свекофеннский (или 
более молодой) возраст, перспективы его на золото представляются невысокими. Потенциально про-
мышленно золотоносными могут быть только архейские зеленокаменные структуры, не подвергшие-
ся существенной эрозии и свекофеннской тектоно-термальной активизации. Металлогенический по-
тенциал золотого оруденения щита в целом и Карелии в частности, в том числе и на крупные золото-
рудные месторождения, по аналогии с территориями Финляндии и Швеции связывается с протеро-
зойскими структурами и Свекофеннской эпохой рудообразования. Тем более, что ряд установленных 
на зарубежной части щита протерозойских золоторудоконтролируюших структур (Раахе-Ладожская, 
Лапландский зеленокаменный пояс и др.) прослеживается на ее территорию. 

  
Работа выполнена при финансовой поддержке программы Президиума РАН № 14. 
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Проблема соотношений рудных месторождений с глубинными неоднородностями литосферы 
занимает одно из важных мест в области геологии, геофизики и геохимии. Она разрабатывается в 
масштабе металлогенических провинций, металлогенических зон, рудных районов и в разных на-
правлениях. Одно из направлений – создание интегральных глубинных моделей рудных районов, 
расположенных на древних щитах, на основе корреляции геологических и геофизических данных. 
Эти модели ориентированы на выявление локальных (среднемасштабных) неоднородностей коры и 
раздела кора-мантия и установление связи с этими неоднородностями рудоносных поверхностных 
структур. Излагаемый подход развит на примере Печенгского рудного района на Фенноскандинав-
ском щите и апробирован в Кировоградском рудном районе на Украинском щите. Первый содер-
жит крупные магматические Cu-Ni месторождения, второй – крупные метасоматические урановые 
месторождения. 

Печенгский рудный район представляет собой изолированный сегмент палеопротерозойского 
рифтогенного пояса с особым набором тектонических структур, ассоциаций горных пород и руд-
ных месторождений (Cu, Ni, Pt, U). Исследования его глубинного строения развивались в два этапа 
с построением 3D моделей до 15 и 40 км ниже уровня дневной поверхности [1]. На первом этапе 
была осуществлена корреляция разреза Кольской сверхглубокой скважины и поверхностных струк-
тур по составу, возрасту, деформациям и петрофизическим параметрам пород. Было расшифровано 
поведение на глубину палеопротерозойского (2.3-1.8 млрд. лет) осадочно-вулканогенного комплек-
са и приуроченных к нему Cu-Ni месторождений и высказано предположение, что современный 
эрозионный срез Печенгского рудного района представляет собой горизонтальное сечение мантий-
ной рудообразующей системы. Ее коровые части были изучены на втором этапе работ с помощью 
сейсмотомографического моделирования земной коры на всю ее мощность, включая раздел Мохо. 
В результате под Печенгской структурой, в которой сосредоточены Cu-Ni месторождения, был вы-
явлен локальный подъем раздела М на отметки 36-34 км, интерпретированной как реликтовый ман-
тийный плюм, и над ним обнаружены признаки некогда существовавших промежуточных магмати-
ческих камер. 




