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НОВЫЕ ТИПЫ ЗОЛОТОРУДНЫХ ПРОЯВЛЕНИЙ КАРЕЛЬСКОГО 
РЕГИОНА И ИХ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЕ ПЕРСПЕКТИВЫ*  

Введение 

Золотодобывающая отрасль горнорудной про-
мышленности базируется преимущественно на экс-
плуатации крупных и суперкрупных месторожде-
ний. Особенности их размещения и условия форми-
рования характеризуются в большинстве своем уни-
кальными для каждого месторождения-гиганта сис-
темными (эмерджентными) признаками, вследствие 
чего их прогноз представляется в большинстве слу-
чаев крайне затруднительным. Однако полученные 
в последние годы новые геологические данные, ос-
новывающиеся на комплексном изучении крупных 
и суперкрупных месторождений с использованием 
современных ГИС-технологий, 3D-визуализации, 
программ распознавания образов, глубинной томо-
графии, высокопрецизионных методов анализа ве-
щества и др. позволили наметить пути и основы 
разработки теории их прогноза и оценки (Констан-
тинов и др., 2000; Крупные и суперкрупные.., 2004; 
Laznicka, 1983; Kerrich et al., 2000). Применение и 
адаптация результатов этих исследований к Карель-
скому региону, где известно несколько десятков ме-
сторождений металлических полезных ископаемых 
и сотни их проявлений, благороднометалльные сре-
ди которых являются одними из самых промышлен-
но перспективных, на первом этапе послужило 
обоснованием выделения в его пределах новой бла-
городнометалльной провинции России, перспектив-
ной, вероятно, на крупные месторождения золота и 
платиноидов. На последующих стадиях научных ис-
следований в регионе это способствовало открытию 
новых высокоперспективных типов благородноме-
талльного оруденения.  

Новые типы золоторудных проявлений  
в протерозое Карелии 

Открытие в конце прошлого века в протерозой-
ских структурах зарубежной части Фенноскандинав-

ского щита большого числа золоторудных месторож-
дений (Eilu, 1999; Sundblad, 2003) и среди них круп-
нейшего в Европе – Суурикуосикко (>110 т Au) в Ла-
пландском палеопротерозойском зеленокаменном 
поясе (Eilu, Weihed, 2005), относящихся к орогениче-
скому мезотермальному типу, предопределило высо-
кую вероятность потенциальных перспектив и проте-
розоя Карелии на промышленное золото, до этого 
преимущественно связывавшихся с архейскими зеле-
нокаменными поясами (Кожевников и др., 1998; Ме-
таллогения Карелии, 1999; Минерально-сырьевая.., 
2005 и др.). Впоследствии на территории Карелии в 
результате целенаправленных поисковых и научно-
исследовательских работ были выявлены многочис-
ленные рудопроявления и одно кратковременно разра-
батывавшееся месторождения золота (Майское) про-
терозойского возраста (Безруков, 1989; Ахмедов и др., 
2001; Иващенко и др., 2002; Минерально-сырьевая.., 

 
Рис. 1. Схема размещения золоторудных месторожде-
ний и проявлений в Лапландском палеопротерозой-
ском зеленокаменном поясе (по: Pankka, Vanhanen, 1989;
Коровкин и др., 2003, с дополнениями) 

 
* Работа выполнена при финансовой поддержке Программы

ОНЗ РАН № 2 «Фундаментальные проблемы геологии, условия
образования и принципы прогноза традиционных и новых типов
крупномасштабных месторождений стратегических видов мине-
рального сырья». 
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2005). На продолжении Лапландского зеленокамен-
ного пояса в Карелии (Pankka, Vanhanen, 1989)  
(рис. 1) в зоне сочленения Карельского кратона и Бе-
ломорского мобильного пояса известно несколько 
мелких золоторудных объектов (Голубев, Кулеше-
вич, 2001; Минерально-сырьевая.., 2005) и выявлен  
в последние годы ряд новых рудопроявлений – Ша-
почка, Кенозерское, Нижневолошовское, Надвиговое 
(Коровкин и др., 2003; Петров и др., 2007; Шевченко 
и др., 2007), относящихся к высокоперспективному 
для докембрия мезотермальному орогеническому ти-
пу золоторудных месторождений.  

 
Золоторудные проявления на продолжении  

Лапландского зеленокаменного пояса 
 

Рудопроявления открыты преимущественно на 
Ветреном Поясе и вследствие ряда причин, включая 
и крайне плохую обнаженность, исследованы недос-
таточно. Наиболее изученным золоторудным объек-
том является поисковый участок «Шапочка». 

В его пределах работами ОАО «ГМК „Норни-
кель“» при участии ФГУП «ВСЕГЕИ» (Шевченко и 
др., 2007) выявлены протяженные (>1 км) северо-за-
падные зоны (до 30 м мощности) рассланцевания и 
метасоматических преобразований в силлоподобных 
ультраосновных интрузивах и вмещающих их вулка-
нитах с тонко рассеянной вкрапленностью самород-
ной меди, повышенными содержаниями свинца, се-
ребра и золота (до 251 г/т в отдельных штуфах и до  
5 г/т на интервал 1,0 м). Рудоносные зеленые сланцы, 
по минеральному составу (хлорит + эпидот + клино-
цоизит) отвечающие пропилитам, включают много-
численные кварц-карбонатные и гематит-карбонат-
эпидотовые прожилки и линзы с повышенными кон-
центрациями золота. Тонкозернистое (3–5 мкм) вы-
сокопробное самородное золото встречается преиму-
щественно в карбонат-эпидотовых агрегатах, ассо-
циируясь с рассеянной вкрапленностью гематита, 
борнита, халькозина и уранинита такой же размерно-
сти. По состоянию изученности (Шевченко и др., 
2007) прогнозные ресурсы золота в апоультрамафи-
товых метасоматитах уч. Шапочка оцениваются в  
28 т и могут быть существенно увеличены при про-
ведении дальнейших поисковых работ. 

 
Золоторудные проявления  
в Раахе-Ладожской зоне 

 
В Северном Приладожье в области сочленения 

Карельского кратона (AR2) и Свекофеннского склад-
чатого пояса (PR1) на продолжении выделяемой фин-
скими геологами Раахе-Ладожской металлогениче-
ской зоны с известными там мезотермальными золо-
то-арсенидными месторождениями (Осиконмяки, 
Лайвакангас, Пириля и др.) обнаружено несколько 
перспективных проявлений аналогичного типа – 
Алатту, Пякюля, Янис (Иващенко и др., 2002; Ар- 
тамонова, Духовский, 1989; Степанов и др., 2004), 
контролируемых малоглубинным тоналитовым маг-

матизмом и зонами сдвиговых дислокаций. Орудене-
ние золото-теллуридного типа, к которому отно-
сится выявленное ИГ КарНЦ РАН совместно с 
фирмой «Карелприродресурс» проявление Райкон-
коски (Ivashchenko et al., 2007), ранее в Северном 
Приладожье и в целом в протерозое Карелии не 
было известно. Вследствие его парагенетической и 
пространственной ассоциированности с крупной 
shear-зоной и мощной толщей черных сланцев, 
имеющих повышенные, близкие к промышленно 
значимым, содержания целого ряда элементов 
(Mo, V, Cu, Zn, Pb, Ag, Au, Pt, Pd и др.), ресурсный 
потенциал данного золоторудного объекта пред-
ставляется весьма значительным.  

 
1. Золото-теллуридное проявление Райконкоски 
 
Рудопроявление Райконкоски находится в 2 км се-

веро-западнее одноименного поселка в Суоярвском 
районе Республики Карелия вблизи контакта грани-
тогнейсов архея и вулканогенно-осадочных образо- 
ваний соанлахтинской свиты нижнего протерозоя  
(рис. 2). Рудопроявление представлено серией кварце-
вых и карбонат-кварцевых жил в метадолеритовом 
силле среди вулканогенно-осадочных толщ соанлах-
тинской свиты PR1, имеющей на данном участке мощ-
ность более 1750 м и подразделяющейся на две под-
свиты, в составе которых широкое участие принима-
ют серицит-талько-хлоритовые, биотит-серицит-хло-
ритовые углеродистые и высокоуглеродистые сланцы, 
чередующиеся с пластовыми телами базальтов и доле-
ритов, содержащие линзы и прослои пирит-пирроти-
новых руд. Черные сланцы с пирит-пирротиновой ми-
нерализацией имеют аномальные содержаниями ряда 
редких, цветных и благородных металлов (Mo, V, Cu, 
Pb, Zn, Pt, Au, Ag). Отложения соанлахтинской свиты 
перекрываются высокоглиноземистыми турбидитами 
ладожской серии калевия, включающими прослои и 
крупные линзы карбонатных пород. 

Рудоносные жилы проявления Райконкоски (об-
щим числом 5–6 в пределах карьера) имеют преиму-
щественно северо-западное и субмеридиональное про-
стирание с крутым падением на юго-запад – запад. 
Они приурочены к осевым частям зон сдвиговых дис-
локаций мощностью до 1–1,5 м и видимой протяжен-
ностью в плане до 70–100 м, в пределах которых доле-
риты интенсивно рассланцованы и подвержены низ-
котемпературным метасоматическим преобразовани-
ям (хлоритизация, карбонатизация, окварцевание, тур-
малинизация и др.), сопровождающимся тонкодис-
персной сульфидной минерализацией. Сдвиговые зо-
ны выполнены хлоритовыми, карбонат-хлоритовыми 
метасоматитами и их кварцсодержащими разновидно-
стями. Рудная минерализация в жилах чрезвычайно 
разнообразна. Она подразделяется на несколько мине-
ральных ассоциаций: пиритовую, полисульфидную, 
галенит-висмутотеллуридную с минералами серебра и 
золота и самороднометалльную с интерметаллически-
ми соединениями. Ведущими среди них на золото и 
серебро являются две последние ассоциации.  В рудах  
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Т а б л и ц а  1   
Содержание рудных элементов в карбонат-кварцевых жилах рудопроявления Райконкоски 

№ пробы Au, г/т Ag, г/т Te, г/т Se, г/т Bi, г/т Pb, мас. % Cu, мас. % Zn, мас. % As, г/т Sb, г/т 
1  460   320 >1,0 0,68 0,015   
3  100   220 >1,0 0,032 0,10   
3a 1,84 64         
3b 4,47 67         
R1 0,03 41         
2  >1000   2200 >1,0 >1,0 0,032   
KS0543 0,01 78,6 61 178 189,4 4,42 1,11 0,03 <0,5 2,8 
4  >1000   >10000 >1,0 >1,0 >1,0   
5  >1000   10000 >1,0 >1,0 >1,0   
R1a 0,09 230 120        
6 0,03 3,0         
7 0,03 1,0         
KS0556 1,04 88,3 171 140 332,7 0,13 2,56 0,04 4,0 0,3 
KS0557B 0,01 2,1  5,7 5,2 0,01 0,05  0,9 0,1 
KS0557 25,28 23,9 17 49,8 43,0 0,05 1,37 0,02 <5 0,1 
KS0558 18,72 91,6 155 219 318,4 0,20 4,85 0,09 0,5 0,1 
KS0559  7,7  32,1 0,3 0,01 0,02  5,0 0,1 

П р и м е ч а н и е . Анализы выполнены в ИГ КарНЦ РАН (атомно-абсорбционный, пробирный) и АСМЕ в Канаде (ICP).  
 

 
 

Рис. 2. Схема геологического строения района рудопроявления Райконкоски  
(по: Артамонова, Духовский, 1989, с дополнениями): 
1 – габбродиабазы (дайки); 2 – долериты, габбродолериты (силл); 3–4 – ладожская серия: 3 – ритмично пере-
слаивающиеся метапесчаники, метакварциты, метагравелиты, плагиоклаз-биотит-кварцевые сланцы и их высо-
коглиноземистые со ставролитом и андалузитом разновидности; 4 – карбонатные породы; 5–6 – соанлахтинская 
свита: 5 – верхняя подсвита (углеродсодержащие биотит-серицит-хлоритовые, талько-хлоритовые, амфиболсо-
держащие сланцы с прослоями пиритовых руд, чередующиеся с метадолеритами); 6 – нижняя подсвита (пере-
слаивание пестроцветных доломитов, мраморов с кварц-биотитовыми, серицит-талько-хлоритовыми сланцами, 
иногда углеродсодержащими с подчиненными телами метадолеритов); 7 – туломозерская свита: красноцветные 
доломиты с прослоями кварц-серицит-хлоритовых, карбонат-хлоритовых сланцев, песчаников и гравелитов в 
основании разреза; 8 – архейский ремобилизованный фундамент (гранитогнейсы, гнейсы, гранитоиды); 9 – тек-
тонические нарушения; 10 – сдвиговые дислокации, зоны рассланцевания, смятия, милонитизации; 11 – гори-
зонты рудоносных (Mo, V, полиметаллы, элементы платиновой группы) графитистых сланцев; 12 – рудопрояв-
ления: 1 – Райконкоски (Au, Ag, Te, Se, Bi, Cu, Pb); 2 – Полвилампи (Mo, V, полиметаллы) 
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Райконкоски содержания главных рудных минералов 
перечисленных минеральных ассоциаций местами 
превышают 10% и соответственно содержания меди и 
свинца – 5%, цинка, висмута – 1%, селена – 219 г/т, 
теллура – 171 г/т, сурьмы – 3 г/т, мышьяка – 5 г/т, се-
ребра – >0,1%, золота – 25,28 г/т (табл. 1).  

Карбонат-кварцевые жилы состоят из кварца, 
кальцита, хлорита, альбита, серицита и рудных мине-
ралов. Кварц сильно катаклазирован, гранулирован. 
В его крупных зернах наряду с облачным волнистым 
погасанием иногда проявлено тонкое полисинтетиче-
ское двойникование, вероятно, деформационной 
природы. Карбонат сосредоточен преимущественно 
в зальбандах жил, слагая зонки, выполненные ксено-
морфными зернами размером до 2 мм. Двойники в 
них часто деформированы (с признаками микросдви-
гов), рассекаются микропрожилками кварца. Рудная 
минерализация большей частью приурочена к зоне 
контакта кварцевой и карбонатной составляющих 
жил. Хлорит, светло-зеленый листоватый размером 
до 0,5 мм, образует гломерозернистые скопления. 
Альбит – в единичных зернах в ассоциации с карбо-
натом. Серицит – единичные чешуйки в карбонате. 
Пирит выделялся до карбоната. Все остальные руд-
ные минеральные ассоциации – одновременно с ним 
и после. Характерны микропрожилки карбоната с 
халькопиритом, выполнение которых по простира-
нию неоднократно меняется от монокарбонатного к 
рудному и комбинированному.  

Пирит в карбонат-кварцевых жилах, как и минера-
лизация более поздних ассоциаций и карбоната, ха-
рактеризуются крайне неравномерным распределени-
ем. Макроскопически интервалы по падению жил в 
несколько метров часто выглядят безрудными или со-
держащими только пирит. Однако при детальных ин-
струментальных исследованиях в них устанавливают-
ся галенит, халькопирит, сфалерит, висмутотеллуриды 
и самородные металлы – серебро, медь, но содержа-
ние их обычно незначительное. Пирит содержит мик-
ровключения халькопирита, пирротина, самородных 
свинца и серебра. Часто подвергается грануляции и 
рассекается карбонатными микропрожилками. 

Полисульфидная минеральная ассоциация (халь-
копирит, кубанит, борнит, сфалерит, галенит и др.) 
является доминирующей на рудопроявлении. Она 
образует вкрапленность, прожилки, гнезда и сплош-
ные массивные агрегаты. Халькопирит отмечается в 
совместных срастаниях с галенитом, сфалеритом, 
гесситом и висмутотеллуридами, часто содержит 
графические выделения кубанита, микровключения 
сфалерита звездчатой морфологии, галенита и реже 
пирротина – (Fe0,75Co0,15Ni0,02Cu0,07)0,99S1,01. Рассекает-
ся микропрожилками пирита, содержащего Cu 
(5,73%) и Ni (0,94%). Сфалерит маложелезистый с 
повышенным содержанием кадмия (2,34–4,35%). Ку-
банит содержит Ni – 0,74–1,08%, Сo – 3,83–5,45%.  

Галенит-висмутотеллуридная минеральная ассо-
циация по видовому разнообразию (>20 минералов) 
самая обширная на рудопроявлении Райконкоски. 

Состав галенита почти без разрывов меняется от  
собственно галенита (Se < 1%) до клаусталита  
(Se > 20%). Встречаются также фазы промежуточно-
го состава между клаусталитом и алтаитом – 
(Pb0,80Bi0,23)1,03(Se0,73Te0,24)0,97, Pb1,1(Se0,80Te0,10)0,90. Час-
то в нем отмечаются повышенные содержания Bi (до 
6%) и Ag (до 0,5%). Висмутотеллуриды, иногда содер-
жащие примеси селена, свинца, реже серебра и меди 
(табл. 2), представлены в полном объеме системы Bi-
Te (хедлейит, пильзенит, цумоит, теллуровисмутит). 
Кроме этого диагностированы фазы, близкие к соста-
вам Bi3Te, Bi3Te2, BiTe4, PbBiTe. Для висмутотеллури-
дов характерны графические срастания с галенитом и 
гесситом размером не более 1 мм (рис. 3, d). Иногда к 
этой триаде минералов добавляется волынскит – 
Ag(Bi0,88Pb0,22) Te1,48Se0,39, AgBi1,05Te1,95 или он присут-
ствует вместо галенита. В другой ассоциации волын-
скит часто локализуется на границе зерен галенита и 
халькопирита либо заключен в выделениях галенита. 
Встречаются также более сложные симплектитовые 
агрегаты, состоящие из доминирующего теллурида 
висмута (пильзенит-цумоит), халькопирита, галенита, 
гессита и гринокита – (Cd0,94Te0,03Fe0,03)1,00 (S0,99Se0,01)1,00 
(рис. 3, e–f), образовавшиеся, вероятно, за счет разло-
жения сульфосоли сложного состава. Гессит помимо 
графических и симплектитовых срастаний с перечис-
ленными минералами отмечается в ассоциации с пет-
цитом, электрумом и золотом, а также в виде само-
стоятельных выделений (до 1 мм) и микровключений 
в пирите и кварце. Вне зависимости от ассоциации со-
став гессита мало меняется (табл. 2), но иногда он со-
держит золото (до 3%). Значительно реже встречается 
другой теллурид серебра – штютцит Ag4,35Te3. Петцит 
(Au1,18Ag2,83Сu0,10Te1,88; Au1,20Ag2,88Te1,92; Au1,06Ag2,96Te1,97) 
обычно находится только в присутствии электрума или 
золота самородного, образуя зонку, отделяющую их от 
гессита (рис. 3, a–b). 

Составы ряда минеральных фаз висмутотеллу-
ридной ассоциации близки к составам раклиджита – 
Pb0,91Bi2,74(Te2,82Se0,53)3,35, жозеита-Б – Bi2,51Cd0,05 
Te1,44Se0,37S2,64, теллуристой разновидности лайтака-
рита – (Bi2,51Te1,44Cd0,05)4,00(Se0,36S2,64)3,00, другие даже 
в грубом приближении не соответствуют ни одному 
из известных минералов рассматриваемой системы – 
PbBi2,11(Te1,72Se0,34) (?), AgBi2,36Te2,91Se0,79 (?). 

Самороднометалльная минеральная ассоциация 
представлена самородными золотом, серебром, элек-
трумом, висмутом, теллуром, селеном, медью, свин-
цом, оловом, железом и акантитом. Размер выделе-
ний большинства из них, за исключением висмута и 
теллура, не превышает 20 мкм. Самородное золото 
преимущественно пластинчатой морфологии встре-
чается в жильном кварце, халькопирите и галените, 
ассоциируясь с висмутотеллуридами, петцитом и 
гесситом (рис. 3, a–b). По составу оно варьирует не-
значительно – Au (64,16–81,79), Ag (18,21–35,84), 
иногда содержит Hg – 7,76%, Se – 0,94%, Te – 4,99%. 
Самородное серебро отмечается в виде дендритопо-
добных микровключений в большинстве рудных  
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минералов и кварце. Акантит – один из самых позд-
них минералов встречается в виде скелетных мик-
ровключений в кварце и карбонате, а также пред-
ставлен многочисленными идиоморфными кристал-
лами в карбонатных микрожеодах (рис. 3, c). Само-
родный висмут образует единичные зерна размером 

около 5 мкм в жильном кварце, нарастает на грани 
галенита и отмечается в нем в виде включений. Са-
мородный теллур с примесью висмута до 25% встре-
чается в субграфических срастаниях с галенитом и 
гесситом. Самородный селен – единичное микро- 
включение в пирите. 

Т а б л и ц а  2   
Химический состав благороднометалльных и Te-Bi-Se-Pb минералов золото-теллуридного рудопроявления 

Райконкоски 

Минерал Au, % Ag, % Te, % Se, % Bi, % Pb, % Cu, % Fe, % S, % Total , % 
Золото сам. 71,21 28,79        100,00 
 71,05 28,95        100,00 
 81,79 18,21        100,00 
Петцит 29,72 38,87 30,60    0,82   100,00 
 26,50 40,22 31,53    1,74   100,00 
Волынскит  19,34 33,95 5,52 33,04 8,14    100,00 
  18,81 43,34  37,85     100,00 
  18,72 43,35  37,93     100,00 
  16,62 41,25 3,03 33,42  5,68   100,00 
Хедлейит   26,23  73,77     100,00 
Пильзенит   27,92 2,43 67,90  1,06 0,68  100,00 
   31,99  68,01     100,00 
   34,33  65,67     100,00 
   25,88 3,20 70,25  0,67   100,00 
Цумоит   39,34  56,79 3,87    100,00 
  2,25 39,94  57,81     100,00 
   34,36  62,46 3,16    100,00 
  2,25 38,43  54,65 4,67    100,00 
Теллуро-висмутит  1,86 35,33 1,11 49,19     100,00 
Теллур    75,57  24,43     100,00 
самород.  1,44 84,05  14,51     100,00 
Гессит  61,33 38,67       100,00 
  62,51 37,49       100,00 
 4,02 57,89 36,98    1,11   100,00 
Штютцит  55,11 44,89       100,00 
 1,17 56,30 42,53       100,00 
Жозеит В   22,24 3,49 67,03    7,24 100,00 
Лайтакарит   21,20 3,61 64,43    10,12 100,00 
Галенит    1,96  85,17   12,87 100,00 
селенсод.    5,70  82,63   11,67 100,00 
    8,78  80,95   10,27 100,00 
   2,75 10,72  78,31   8,22 100,00 
    13,39  79,93   7,65 100,00 
    15,30  78,58   6,12 100,00 
    17,41  78,83   7,78 100,00 
Клаусталит   4,40 20,64  74,95    100,00 
    21,20  78,80    100,00 
    28,10  71,90    100,00 
Раклиджит   30,97 3,63 49,95 16,14    100,00 

П р и м е ч а н и е . Микрозондовые анализы выполнены в ИГ КарНЦ РАН на электронном микроскопе VEGA Tescan, аналитик А. Н. Тер-
новой. Анализы нормализованы к 100%.  

 
Углеродсодержащие сланцы, подстилающие до-

лериты с рудоносными карбонат-кварцевыми жила-
ми, по данным бурения интенсивно брекчированы, 
пронизаны многочисленными кварцевыми прожил-
ками, имеют повышенные содержания Mo – 0,022–
0,046%, Cu – 0,05%, Pb – 0,032%, Zn – 0,05%, V – 
0,1–0,15%, Ag – 1–3 г/т, Au и элементов платиновой 
группы. Они содержат неравномерно распределен-
ную рудную минерализацию – пирит, рутил, ильме-
нит, молибденит, халькопирит, ковелин, галенит, 
клаусталит, кобальтин, сфалерит, пирротин, осмири-
дий, самородные – медь, цинкистую медь (Zn ~ 
35%), никель, железо, олово (Pb – 5%), свинец (Sb – 

7%, Sn – 5%), серебро и золото. Пирит, халькопирит 
и галенит представлены двумя генерациями. Гале-
нит-1 находится в виде мелких включений в халько-
пирите. Он не содержит селена. Галенит-2 (Se – 5–
20%) – более крупные самостоятельные выделения, 
приуроченные обычно к кварцевым прожилкам. 
Клаусталит слагает скопления мелких (5–10 мкм) 
ксеноморфных зерен в графите. В такой же позиции 
отмечается осмиридий (Ir3Os2). Размер его выделе-
ний достигает 0,5 мм. Самородные металлы в черных 
сланцах представлены преимущественно мелкими 
(2–20 мкм) ксеноморфными зернами, наиболее рас-
пространенным среди них является цинкистая медь. 
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Рис. 3. Электронные микрофотографии рудных минералов рудопроявления Райконкоски (VEGA Tescan): 
а – самородное золото (Au), петцит (Pz), раклиджит (Ru) и пильзенит (Pl) в гессите (Hs); b – самородное золото (Au), петцит (Pz) и гессит 
(Hs) в халькопирите (Cp); с – акантит (Ac) в кальците; d – графические срастания пильзенита (Pl) с галенитом (Gl) и гесситом (Hs); e – 
симплектитовые срастания пильзенита (Pl), галенита (Gl) и гринокита (черное); f – графические срастания цумоита (Ts), галенита (Gl), 
гессита (Hs) и гринокита (Gr)  
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Рудная минерализация в черных сланцах и в квар-
цевых жилах имеет признаки генетического единства, 
представляя собой различные уровни рудной системы, 
контролировавшейся сдвиговыми дислокациями раз-
ного порядка, проявленными в области сочленения 
Карельского кратона (AR2) и Свекофеннского склад-
чатого пояса (PR1). Она имеет несколько одинаковых 
редких минералов (селенистый галенит, клаусталит, 
самородные цинкистая медь, олово, свинец, серебро), 
определяющих ее геохимическую специфику.  

Процесс формирования рудной минерализации 
охватывал широкий температурный интервал – от 
550 °С (по наличию звездчатых включений сфалери-
та в халькопирите) до <170 °С (присутствие аканти-
та, гессита и др.) (Afifi et al., 1988). Золото-теллурид-
ные ассоциации выделялись преимущественно в за-
ключительные стадии процесса рудообразования. 
Хотя активность селена и теллура в растворах была 
достаточно высокой и в условиях средних темпера-
тур. Свидетельство этому – практически полная сме-
симость галенит-клаусталит и галенит-алтаит, проис-
ходящая при температуре >300° (Afifi et al., 1988). 
Широкое распространение симплектитовых сраста-
ний минералов системы Bi-Te-Ag-Se-Pb на рудопро-
явления Райконкоски свидетельствует о высокогра-
диентных изменениях условий кристаллизации  
минералов. Это в совокупности с широким темпера-
турным интервалом (>400 °C) эволюции рудного про-
цесса и с видовым многообразием теллуридной (14 
минералов) и самороднометалльной (13 минералов) 
минерализации, своеобразным «скучиванием» разно-
температурных ассоциаций определяет вероятную 
принадлежность рудопроявления Райконкоски к ксе-
нотермальному типу месторождений, выделенному  
А. Ф. Баддингтоном (Парк, Мак-Дормид, 1966; Сидо-
ров, 2003) и объединяющему признаки эпитермаль-
ных и мезотермальных месторождений, контроли-
руемых зонами сдвиговых дислокаций. В то же вре-
мя рудопроявление Райконкоски имеет сходство с 
богатыми теллуром эпитермальными месторожде-
ниями «щелочного», золото-теллуридного или А-ти-
па (Коваленкер, 2002; Richards, Kerrich, 1993), харак-
теризующимися тесной связью с магматизмом повы-
шенной щелочности и своеобразными геохимиче-
ской (Te-V-F) и минеральной (теллуриды золота,  
серебра и других металлов, флюорит, роскоэлит,  
ванадийсодержащие сульфиды) ассоциациями и,  
возможно, подвергшимися реювенации (Рундквист, 
1993).  

Помимо рудопроявления Райконкоски в области 
сочленения Карельского кратона и Свекофеннского 
складчатого пояса, являвшейся зоной конвергентного 
взаимодействия океанической и континентальной 
плит, известно еще несколько имеющих с ним некото-
рое геохимическое сходство рудопроявлений (Вуо-
хенлампи, Ag – 345–2000 г/т, Au – 0,29 г/т; Койтонъ-
ярви, Au – 3,5 г/т, Сярка, Pb – >1%, Au – 0,21 г/т), что, 
вероятно, свидетельствует о перспективности данной 
зоны в целом на благороднометалльное оруденение.  

Поскольку многие ксенотермальные и эпитер-
мальные А-типа месторождения золота и серебра 
(Сидоров, 2003; Коваленкер, 2002) являются круп-
нейшими промышленными объектами, перспективы 
рудопроявления Райконкоски на благороднометалль-
ное оруденение представляются значительными.  

 
2. Комплексные благороднометалльные проявления  
в интрузиях кааламского и велимякского типов 
 
Часть промышленных золоторудных месторож-

дений в южной части свекофеннид Финляндии, от-
носящихся к ведущему на Фенноскандинавском 
щите генетическому типу – орогеническому мезо-
термальному (Йокисиву ~10 т Au), пространственно 
ассоциируются с диоритовыми и габбродиоритовы-
ми массивами известково-щелочной серии (возраст 
1,89–1,88 млрд лет) (IGCP 486 Field.., 2007), форма-
ционно-возрастными аналогами которых на терри-
тории Приладожья в Карелии являются интрузии 
кааламского и велимякского типов. Для этих фин-
ляндских месторождений характерно развитие зон 
сдвиговых дислокаций в диоритах и (или) габбро-
диоритах, сопровождающихся низкотемпературны-
ми метасоматическими преобразованиями, прожил-
ковым прокварцеванием и золотонесущей рудной 
минерализацией.  

В Приладожье в аналогичной ситуации, но в бо-
лее основных породах работами ИГ КарНЦ РАН и 
СПбГУ выявлено несколько рудопроявлений, в кото-
рых кроме золота отмечаются повышенные содержа-
ния МПГ и серебра. В интрузиях кааламского типа 
это проявления Араминлампи и Сурисуо, велимяк-
ского – Центральное. 

Рудопроявление Араминлампи представлено по-
левошпатсодержащими кварцевыми и мономине-
ральными кварцевыми жилами северо-западного и 
широтного простираний мощностью 20–30 см, груп-
пирующимися в субпараллельные серии, контроли-
руемые северо-западной тектонической зоной. Жилы 
дискордантны, незональны, выполнены несколькими 
генерациями кварца и содержат благороднометалль-
но-висмутовую минерализацию. Самородный висмут 
представлен одиночными кристаллами (до 0,5 см), 
их сростками и тонкораспыленными округлыми ко-
рольками (<0,01 мм), слагающими цепочки вдоль 
субпараллельных микротрещин. В крупных, преиму-
щественно лепешковидной морфологии выделениях 
висмута содержатся микровключения висмутина. С 
минералами висмута ассоциируют разнообразные 
сульфиды: пирит, пирротин, халькопирит, галенит, 
сфалерит, а также арсенопирит и самородное сереб-
ро. По данным атомно-абсорбционного и спектраль-
ного анализов в жильном кварце с висмутовой мине-
рализацией установлены содержания золота – 0,2 г/т 
и серебра – 500 г/т.  

Рудопроявление Сурисуо локализовано в одно-
именном массиве, расположенном в 1,5 км северо- 
западнее Кааламской интрузии. Рудовмещающие в  
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различной степени подсланцованные и биотитизиро-
ванные (±хлорит, карбонат, кварц) порфиробластиче-
ские амфиболизированные пироксениты и их оли-
винсодержащие разновидности имеют повышенные 
содержания меди (0,2–1,0%), никеля (0,01–0,1%), ко-
бальта (до 0,05%), платины (0,32 г/т), палладия 
(0,36 г/т), золота (0,18 г/т).  

В метапироксенитах в ассоциации с халькопири-
том, пентландитом, халькозином, сфалеритом уста-
новлено широкое развитие барита, висмутотеллури-
дов (цумоит, хедлейит) и минералов платины и пал-
ладия – сперрилита, котульскита, соболевскита, мей-
ченерита, меренскита, фрудита, мончеита, а также 
самородных платины, золота, серебра и висмута. 
Кроме этого диагностированы фазы состава Pd3(Te, 
Bi)4, Pd2(Bi, Au). Самородное золото по составу варь-
ирует от высокопробного (970) до электрума – 
Au2Ag. Золото присутствует также в соболевските 
(Au до 6%), а серебро – в пентландите (Ag – 4,23%). 
Перечисленные благороднометалльные минералы 
встречаются в виде одиночных микровключений 
(размером до 30–40 мкм) в халькопирите и алюмоси-
ликатах, а также густой сыпи (до более 10 зерен в по-
ле зрения). Мощность охарактеризованных рудных 
зон в метапироксенитах составляет 3–14 м. 

Рудопроявление Кааламское Южное локализова-
но в юго-западном эндоконтакте массива Кааламо, 
приурочиваясь к северо-западной зоне (мощностью 
2–3 м) рассланцевания, хлоритизации, карбонатиза-
ции и сульфидизации метапироксенитов. Оно харак-
теризуется тем же набором рудных минералов, что и 
рудопроявление Сурисуо. 

Тождественная рудная минерализация в метапи-
роксенитах, контролируемая зонами рассланцевания, 
характерна и для многих других мелких массивов 
кааламского типа в СЗ Приладожье, но, к сожале-
нию, она детально не изучалась и не анализирова-
лась. В этом аспекте остаются также совсем неизу-
ченными диориты и габбродиориты самого Каалам-
ского массива, занимающие громадные площади 
(40–50 км2), хотя в их пределах еще по данным съе-
мочных работ 70-х годов прошлого века отмечались 
мощные зоны огнейсования и рассланцевания с бед-
ной сульфидной вкрапленностью и иногда повышен-
ными содержаниями вольфрама (Макарова и др., 
1971), типоморфного элемента-спутника золота в ме-
зотермальных золоторудных месторождениях на со-
предельной территории Финляндии. 

Рудопроявление Центральное приурочено к тек-
тонической зоне мощностью ~20 м северо-восточно-
го простирания в центральной части Велимякского 
массива. Вмещающие метапироксениты в пределах 
зоны подверглись амфиболизации и биотитизации, 
сопряженным с формированием кварц-полевошпато-
вых жил (15–20 – 40 см) и околожильных метасома-
титов с турмалином (дравитом), биотитом, хлоритом, 
микроклином, сульфидной вкрапленностью (сфале-
рит, арсенопирит, пирротин) и самородным золотом 
размерностью до 50 мкм. По результатам атомно-аб-

сорбционного анализа содержание золота в зоне из-
менений метапироксенитов составляет 1,2 г/т, а в 
шлихах из делювия варьирует в пределах 1,3–2,3 
(Алексеев, 2005). В шлихах установлены также по-
вышенные концентрации (в г/т) платины – 0,1–2,0 и 
палладия – 0,05–0,1. Перспективы на благородноме-
талльное оруденение Велимякского массива не огра-
ничиваются только рудопроявлением Центральным, 
так как повышенные содержания золота (до 0,55 г/т) 
и МПГ (~0,1 г/т) отмечаются в его пределах повсеме-
стно в местах развития бедной сульфидной минера-
лизации в метапироксенитах и габброидах (Иващен-
ко, Лавров, 1997). 

Новые типы золоторудных проявлений  
в архее Карелии 

Новые типы золоторудных проявлений, выявлен-
ные в последние годы в архее Карелии в пределах 
Костомукшского рудного района (Петров, Головина, 
2003; Горьковец и др., 2007) и Беломорского мобиль-
ного пояса (Ручьев, 2002; Ахмедов и др., 2005), нахо-
дятся в начальной стадии изучения, и вследствие это-
го их оценка на предмет вероятной промышленной 
значимости и возможности открытия на их базе круп-
ных комплексных благороднометалльных месторож-
дений носит сугубо предварительный характер и нуж-
дается в более обоснованной аргументации. 

В Беломорском мобильном поясе проявления 
рудной минерализации, относящиеся, вероятно, к 
промышленному типу комплексных (с Au и МПГ) 
большеобъемных месторождений с невысокими со-
держаниями рудных элементов, но значительными 
запасами, известны и охарактеризованы на Лоуш-
ском, Плотинском, Малиноваракском участках 
(Ручьев, 2002), а в последние годы выявлены в пре-
делах Климовского рудного узла.  

Климовский рудный узел (Петров и др., 2007) ха-
рактеризуется широким распространением горизон-
тов золото- и МПГ-содержащих метасоматитов 
(красно-коричневый высокотитанистый и желези-
стый биотит+хлорит+актинолит+средне-кислый 
хлор-скаполит), развитых по ортоамфиболитам и ам-
фиболовым сланцам. Формирование метасоматитов, 
вероятно, связано со свекофеннской эпохой тектоно-
термальной активизации (1,85–1,7 млрд лет) и кон-
тролируется протяженными зонами сдвиговых дис-
локаций. Метасоматиты содержат рассеянную суль-
фидную вкрапленность (пирит, пирротин, халькопи-
рит, пентландит, виоларит), иногда линзовидные 
обособления массивных колчеданных руд. Отмеча-
ются также минералы благородных металлов – тел-
луриды и висмуто-теллуриды палладия (меренскит, 
майчнерит, мончеит, котульскит), арсенид платины – 
сперрилит, родий- и палладийсодержащий кобаль-
тин-герсдорфит. В пределах рудного узла выделено 
шесть согласно залегающих, протяженных (свыше  
9 км) горизонтов рудоносных метасоматитов со 
средней мощностью 30 м, имеющих комплексную 
медно-никелевую (Ni – 0,28–0,5%, Сu – 0,26–1,0%) и 
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золото-платино-палладиевую (Pd – 0,23–1,4 г/т, Pt – 
0,16–0,3 г/т), Аu (0,3–0,6 г/т) специализацию. Здесь 
же отмечаются субвертикальные секущие зоны 
кварц-серицитовых изменений с высокими содержа-
ниями золота: в штуфных пробах до 48,6 г/т, в бороз-
довых – на интервал 1 м до 7,72 г/т. По результатам 
технологических испытаний, выполненных в ОАО 
Институт «Гипроникель», рудоносные метасоматиты 
Климовского рудного узла являются бедными, но хо-
рошо обогатимыми благороднометалльными рудами 
с палладиевой специализацией (Петров и др., 2007).  

Суммарные прогнозные ресурсы категории P1+P2 
по Климовскому рудному узлу составляют: Аu – 36,4 т, 
Pt – 19,5 т, Pd – 27,9 т, Сu – 316 тыс. т, Ni – 340 тыс. т 
(Петров и др., 2007), что соответствует масштабам 
среднего комплексного большеобъемного месторож-
дения. При проведении дальнейших геологоразве-
дочных работ последующих стадий имеются высо-
кие перспективы на перевод Климовского рудного 
узла в класс крупных большеобъемных комплексных 
(Cu, Ni, Au, МПГ) месторождений. 

Полученные новые данные (СПбГУ, ИГ КарНЦ 
РАН) по золотоносности Костомукшского рудного 
района и выявление здесь новых рудопроявлений в 
дополнение к ранее известным золоторудным объек-
там (Таловейс, Берендей и др.) в совокупности под-
тверждают его вероятную высокую перспективность 
на открытие промышленно значимого месторожде-
ния золота, возможно даже и крупного по масшта-
бам. В первую очередь это относится к золоторуд-
ным проявлениям, формирующимся в протяженных 
зонах сдвиговых дислокаций и метасоматических 
преобразований, приуроченных к толщам переслаи-
вания контрастных по составу пород с широким рас-
пространением железистых кварцитов, метаультра-
мафитов и кислых магматитов. Одним из таких пер-
спективных золоторудных объектов, возможно, явля-
ется рудопроявление Луупеансуо с прогнозными ре-
сурсами золота ~70 т (Горьковец и др., 2007). Однако 
рудопроявление изучено еще крайне недостаточно и 
сведения, приводимые по нему (Горьковец и др., 
2007), в значительной степени скудны и противоре-
чивы, а столь «смелые» оптимистические прогнозы 
(70 т Au) в большей степени основываются, вероят-
но, на интуиции авторов, чем на достоверных факти-
ческих данных. Но все же геологическая обстановка 
развития золоторудной минерализации на данном 
проявлении представляется вполне благоприятной 
для формирования крупных золоторудных концен-
траций.  

Порфировые месторождения Карелии  
как вероятные комплексные золоторудные  

объекты крупного масштаба 

На территории Карелии имеются определенные 
предпосылки для выявления крупных комплексных с 
благородными металлами месторождений порфиро-
вого типа или перевода в такой ранг при соответст-
вующем доизучении уже известных рудных объектов – 

Лобаш-1 и Ялонвара, которые могут представляться 
как большеобъемные месторождения с бедными ру-
дами. Уже в настоящее время по состоянию изучен-
ности одним только снижением бортовых содержа-
ний до 1,5 г/т промышленные ресурсы золота на ме-
сторождении Лобаш-1 составят около 40–60 т при 
возможности добычи открытым способом. Золото-
рудная минерализация месторождения Лобаш-1, ло-
кализованная в экзоконтактовом ореоле гранитоид-
ного плутона на удалении 300–400 м от его кровли, и 
непосредственно развитое в эндо-экзозоне плутона 
штокверковое молибденовое оруденение (молибде-
новое месторождение Лобаш – 140 тыс. т Mo) в гене-
тическом аспекте представляются как производные 
единой рудно-магматической системы, т. е. являются 
по сути одним комплексным месторождением – Ло-
башское. Поскольку цены на молибден на мировом 
рынке в последние годы выросли в несколько раз, то 
Лобашское порфировое месторождение (Mo, Au, Ag 
и др.) уже сейчас может рассматриваться как круп-
ный промышленно значимый комплексный благо-
роднометалльный рудный объект.  

При дополнительном доизучении аналогичная пе-
реоценка, вероятно, может быть произведена и для 
рудного поля Ялонвара, в пределах которого развито 
комплексное (Mo, Cu, W, Au, Ag, Te и др.) порфиро-
вое оруденение с прогнозными ресурсами молибдена 
40–60 тыс. т, меди – 300–500 тыс. т, золота – 20–30 т 
и золоторудное орогеническое мезотермальное с ре-
сурсами золота 30–40 т. Последний тип оруденения 
характеризуется наличием крупноразмерного само-
родного золота (до 2–3 мм), значительными вариа-
циями содержаний золота (от 0,n г/т до 100 г/т), по-
вышенными концентрациями платины (до 0,3 г/т) и 
индия (до 150 г/т). С учетом благоприятной мировой 
конъюнктуры на перечисленные металлы ялонвар-
ские рудные объекты в совокупности представляют-
ся как единое крупное комплексное (с ведущей ро-
лью благородных металлов) месторождение. Кроме 
этого, севернее рудного поля Ялонвара на Соанлах-
тинской площади, являющейся непосредственным 
продолжением архейского зеленокаменного пояса 
Ялонвара-Иломантси, в пределах которого на фин-
ской территории открыто несколько месторождений 
золота (Валкеасуо ~18 т Au, Пампало ~9 т Au и др.), 
выявлено ряд перспективных золоторудных проявле-
ний (Юованйоки, Синкори, Соанйоки, Пролонваара 
и др.) с общими прогнозными ресурсами золота  
~40–60 т (Юдин и др., 2006, 2007), которые при до- 
изучении по масштабности могут соответствовать 
Ялонварскому рудному полю. 

Заключение 

В соответствии с результатами наших предшест-
вующих исследований (Голубев и др., 2007) наиболь-
шие металлогенические перспективы на промышлен-
ное золото и выявление крупных комплексных благо-
роднометалльных месторождений на территории Каре-
лии имеют (в иерархической последовательности) 
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Онежский рудный район, Костомукшский рудный рай-
он, Лобашский рудный узел и Северо-Ладожский руд-
ный район. По аналогии с Финляндией и Швецией, где 
преобладающая часть запасов золота сосредоточена в 
протерозойских структурах с известными крупными зо-
лоторудными месторождениями – Болиден, Айтик, 
Суурикуосикко, более благоприятными представляют-
ся и перспективы территории Карелии на промышлен-
ное золото протерозойского возраста. Тем более, что 
ряд установленных на зарубежной части щита протеро-
зойских золоторудоконтролируюших структур (Раахе-
Ладожская, Лапландский зеленокаменный пояс и др.) 
прослеживается на ее территорию. На продолжении 
Лапландского зеленокаменного пояса в Карелии выяв-
лено в последние годы ряд новых рудопроявлений, от-
носящихся к высокоперспективному для докембрия ме-
зотермальному орогеническому типу золоторудных ме-
сторождений.  

В Северном Приладожье на продолжении Раахе-
Ладожской металлогенической зоны с известными 
мезотермальными золото-арсенидными месторожде-
ниями обнаружено несколько перспективных анало-
гичных по генезису проявлений, а также оруденение 
золото-теллуридного типа (проявление Райконко-
ски), характеризующееся парагенетической и про-
странственной ассоциированностью с крупной shear-
зоной и мощной толщей черных сланцев, имеющих 
близкие к промышленно значимым содержания ряда 
рудных элементов (Mo, V, Cu, Zn, Pb, Ag, Au, Pt, Pd 
и др.). Здесь же помимо проявления Райконкоски из-
вестно еще несколько имеющих с ним некоторое гео-
химическое сходство комплексных золоторудных 
проявлений (Вуохенлампи, Койтонъярви, Сярка), что 
свидетельствует о высоковероятной перспективно-
сти на благороднометалльное оруденение области 
сочленения Карельского кратона и Свекофеннского 
складчатого пояса в целом. Перечисленные золото-

рудные объекты в совокупности с Au-Ag-Pt-Pd мезо-
термальными проявлениями в интрузиях кааламско-
го и велимякского типов (Араминлампи, Сурисуо, 
Центральное) характеризуют благороднометалльно-
ресурсный потенциал Северного Приладожья как 
значительный (Au > 100 т, Pt > 50 т).  

Новые типы золоторудных проявлений, установлен-
ные в последние годы в архее Карелии в пределах Кос-
томукшского рудного района и БМП, находятся в на-
чальной стадии изучения, и вследствие этого их оценка 
на предмет вероятной промышленной значимости и 
возможности открытия на их базе крупных комплекс-
ных благороднометалльных месторождений носит су-
губо предварительный характер и нуждается в более 
обоснованной аргументации. Для Костомукшского 
рудного района эти новые данные являются дополни-
тельной аргументацией его вероятной высокой пер-
спективности на открытие промышленных месторож-
дений золота, возможно даже и крупных по масштабам. 
В первую очередь это относится к золоторудным  
проявлениям, формирующимся в протяженных зонах 
сдвиговых дислокаций и метасоматических преобразо-
ваний, приуроченных к толщам переслаивания контра-
стных по составу пород с широким распространением 
железистых кварцитов, выступающих в роли базовой 
золоторудной формации, метаультрамафитов и кислых 
магматитов. В этом аспекте рудопроявление Луупеан-
суо (Au ~70 т?) заслуживает самого пристального вни-
мания и детального изучения. 

На территории Карелии имеются определенные 
предпосылки для выявления крупных комплексных с 
благородными металлами месторождений порфиро-
вого типа или возможен перевод в такой ранг при со-
ответствующем доизучении уже известных рудных 
объектов – Лобаш-1 и Ялонвара, которые могут 
представляться как большеобъемные месторождения 
с бедными рудами.  
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